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HUITlfeME PfiRIODE. 



Cette periode voit s'efFectuer dans la m^thode deux revolutions 
capitales, toutes les deux dues k Descartes : T union s'etablit enfin 
entre I'abstrait et le concret, entre TAlg^bre et la Geomdtrie, mais, 
quoique la methode de calcul de Descartes soit peut-etre sup^- 
rieure a celle qui a fini par prevaloir, elle est presque aussitdt 
remplacee par la methode moderne. En m^me temps la Geometric 
se reforme sur de nouvelles bases, donts'emparerabientdtlaMdca- 
nique, par la reduction de toutes les questions semblables k une 
seule, au moyen de la theorie des coordonnees; et les solutions 
negatives des probl^mes de Gtem^trie sont realis^es. 

La theorie des &}uations revolt aussi de nouveaux develop- 
pements. 

Descartes fait recevoir la loi de la refraction, ^nonceepar Snel- 
lius, definit apr^s Kdpler les foactions des diff^rentes parties de 
Toeil, et explique le phenomene de Tarc-en-ciel. 
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L'Algdbre de Descartes. 

Commen^ons par la conception de Descartes pour transporter 
aux relations entre grandeurs concretes, par une methode plus 
rationnelle que celle de Vi^te, les theories d'Algdbre qui avaient 
jusqu'alors servi k Tetude des conditions de dependance entre 
nombres. Cette conception est si simple qu'il suffira, pour la 
mettreenpleinelumiere,derapporterlesquelquesmotsparlesquels 
Descartes la fait connaitre. On remarquera la leg^rete de main 
avec laquelle il opdre une si grande revolution, mais on sentira 
aussi que la chose avait ete trop finement dite pour etre entendue 
du vulgaire. 

c( Tous les problemes de Geometrie, dit-il, se peuvent reduire 
4 tels termes qu'il n'est besoin, par apres, que de connaitre la 
longueur de quelqueslignesdroites pour les construire. Et, comme 
toute TArithmetique n'est composee que de quatre ou cinq ope- 
rations, qui sont : Taddition, la soustraction, la multiplication, 
la division et Textraction des racines, qu'on pent prendre pour 
une esp^ce de division, ainsi n'a-t-on autre chose a faire en Geo- 
metrie, touchant les lignes qu'on cherche, pour les pre'parer a etre 
connues, que leur en ajouter d'autres, ou en dter, ou bien en 
ayant une queje nommerai Punit^, pour la rapporter d'autant 
mieux aux nombres j et qui peut ordinairement Stre prise a dis^ 
crdtion^puis en ayant encore deux autres^ en trouver une qua- 
tridme qui soit a Vune de ces deux comme V autre est d I'unite, 
ce qui est le meme que la multiplication^ ou bien en trouver une 
quatriime^qui soit a Tune de ces deux comme I'unite est a V autre , 
cequi estle mSmeque la division, ou, enfin^trouverune oudeux 
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ouplusieurs moyennes proportionnelles entre VuniU et quelqUe 
autre ligne^ ce qui est le mime que tirer la racine carree ou 
cubique^ etc. Et je ne craindrai pas dHntroduire ces termes 
d^Arithm4tique en la Geom^trie^ afindeme rendre plus intelli- 
gible. » Et ailleurs : « // est d remarquer que par a* ou b^ ou 
semblables^je ne conqois ordinairement que des lignes toutes 
simples^ encore que, pour meservir des noms usit^s en Algdbre, 
je les nomme des quarr^s ou des cubes. » 

II entendait en eflfet par a* la troisi^me proportionnelle k la 

b* b 

grandeur prise pour unite et ^ a; par b^ la longueur ^etc. 

Cette methode de Descartes etait la bonne etla plus con venable 
aux speculations th^oriques ; elle ne lui a pas surv^cu beaucoup 
plus longtemps qu'^ Viete la sienne, mais, cette fois, le change- 
ment n a pas ^t^ un progr^s. 



CNi 




La G^om^trie analytique. 

Nous passons k la seconde revolution opdr^e par Descartes. 

Les courbes qu^avaient ^tudiees les anciens s'etaientpr^sent^es 
a eux, non pas sans ordre rdel, puisque leur invention etait neede 
besoins eprouv^s, mais au moins sans ordre appreciable; d*un 
autre cdt^, il n*existait aucun lien entre ces courbes, ni aucun 
moyen d'en ^tablir, de sorte que I'etude de Tune ne pouvait en 
rien profiter k celle des autres; enfin, leur identity mSmedtaitloin 
d'etre ^tablie, car une m6me courbe, un peu compliqufe, jouis- 
sant d'une infinite de proprietds toutes difKrentes, comporte par 
consequent une infinite de definitions, dont la concordance pent 
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souvent etre fort difficile k apercevoir. La Geometric analytique 
est nee du besoin de mettre de Tordre et de la mdthode dans des 
recherches poursuivies jusque-1^ sans plan arrets et sans prepa- 
ration suffisante. Les principes de cette nouvelle G^ometrie sont 
tellement simples que quelques mots suffiront pour les resumer. 

Toute definition d'une courbe comprend en elle-m^me 1' indica- 
tion des procedes k suivre pour construire cette courbe par points, 
c'est-^-dire pour en obtenir successivement autant-de points 
que Ton voudra^ et aussi rapproches les uns des autres qu*il sera 
desirable. Le procede consiste toujours a reproduire un nombre 
quelconque de fois une m^me figure definie, mais dependant d*un 
element variable k volonte. Pour chaque valeur de cet element, 
la figure prend une forme determin^e, et les constructions 6cha- 
faudees aboutissent chaque fois k un point particulier, qui est 
Tun des points de la courbe de/inie. Quand Tel^ment variable 
change, le point trouve change aussi, et, si Ton imagine que cet 
element croisse d'une maniSre continue, en mSme temps le point 
correspondant se deplacera d'une maniere continue et decrira la 
courbe qu'on avait en vue. 

Le principal inconvenient des definitions anciennes des courbes 
tenait a ce que la figure mobile que nous venons de considerer 
changeant de forme lorsque la courbe changeait, la mise en rap- 
port de deux courbes, definies s^par^ment, devenait presque 
impossible; la constatation mSme de Tidentit^ d'une courbe defi- 
nie successivement de plusieurs mani^res differentespouvait sou- 
vent presenter desobstaclesinsurmontables;enfin, la theorie d'une 
courbe devant naturellement r&ulterde I'etudede laloi de defor- 
mation de la figure mobile propre^rengendrer,unememe courbe 
comportait autantde theories distinctes qu'onpouvait lui conce- 
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voir de modes de generation. L'etude prealable, souvent labo- 
rieuse, de la figure mobile etait chaque fois ^ recommencer. 

La premiere question ^ resoudre etait done de ramener a 
quelques types fixes, entre lesquels on pourrait ensuite choisir, 
selon les cas^ les figures mobiles qui devraient servir k construire 
par points toutes les courbes. 

Or la position d'un point sur un plan depend de deux elements, 
et donner un de ces elements, c*est donner une ligne sur laquelle 
doit se trouver le point. Donner les deux elements propres ^ 
determiner un point, c'est done donner deux lignes qui iront s'y 
couper, c'est-^-dire la figure k construire pour obtenir le point. 
Si,d*ailleurs, la naturedes elements choisisrestetoujoursla mSme, 
la figure mobile conservera la mSme forme et les definitions de 
toutes les courbes deviendront comparables entre elles. 

Mais ce n'est encore qu*un des cot^s de la question : la figure 
mobile, propre k engendrer une courbe, restant toujours la m^me. 
la loi de deformation de cette figure, c'est-^-dire la definition meme 
de la courbe, ne peut plus Stre qu'une relation entre les deux 
elements, toujours les mfimes, qui determinent chaque point. 
Les courbes seront done definies par des equations, et l'etude de 
ces courbes ne sera autre chose que Tetude de leurs equa- 
tions. 

Les deux elements choisis pour fixer la position d'un point 
sont les coordonnees de ce point. II existe une infinite de sys- 
t^mesdecoordonnees; mais, dans chaque systeme, les definitions 
de toutes les courbes sont comparables : l'etude de ces courbes^ 
comprend les m^mes recherches et peut etre preparee d*avance 
par Tetablissement prdalable de formules generales, fournissant 
les solutions, toutes calculees, des principaux probl^mes simples 
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qui, par leurs combinaisons diverses^ forment toutes les questions 
speciales qu'on peut avoir a envisager. 

Cela pos^, il est facile de se repr^senter ce que deviendra la 
m^thode : en premier lieu, une courbe se pr^sentant sous une 
definition quelconque, si on la rapporte au systeme de coordon- 
n&s adopte, et que, dans cette premiere operation, on laisse com- 
pl^tement indetermine ce qu'il peut y avoir de variable dans les 
bases de ce systeme, on aura Tequation la plus generale de la 
courbe dans ce systeme, c'est-k-dire son equation type, de sorte 
que, si plus tard la meme courbe se repr&ente sous une autre 
definition, en recherchant son equation dans le meme systeme 
de coordonn^es, particularise alors de fa^on k simplifier autant 
que possible les calculs, il suffira de comparer Tequation particu- 
liere k Tequation generale pour constater Tidentite de la courbe, 
pour lui donner immediatement son nom et en connaitre toutes 
les propri^t^s ^tudiees a I'avance. 

Ainsi, en premier lieu, Tidenlite d'une mSme courbe seratou- 
jours facile a reconnaitre, quelle qu'en soit la definition. 

D'un autre c6te, la mise en rapport de deux courbes quel- 
conques, rapportees au mSme systeme de coordonnees, s'ob- 
tiendra de la maniere la plus simple; en efifet, le rapport ^l^men- 
taire dont se composent tons les autres est le rapport constitue 
par le concours en un mSme point, c'est-^-dire le rapport d*in- 
tersection; or la representation simultanee de deux courbes dans 
un meme systdme de coordonnees fournit immediatement les 
moyens de trouver leurs points de rencontre. En efifet, les coor- 
donnees du point de rencontre des deux courbes, devant satisfaire 
k la fois k leurs deux equations, seront donnees par la resolution 
alg^brique du systeme de ces deux equations. Ainsi, la question 
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la plus generale que comporte I'etude des courbes sera rattachee 
k la difficult^ analytique la plus ^lementaire. L'^tude sp^- 
ciale des solutions fournies, selon les cas, par le systdme des 
equations des deux courbes, mettra d'ailleurs en Evidence les 
rapports plus intimes que ces deux courbes pourront avoir : ainsi, 
si deux solutions se confondent, les courbes seront tangentes; si 
trois solutions se confondenc, elles auront m^me cercle oscula- 
teur, etc; si deux solutions sont rejetees k I'infini, les deux 
courbes seront tangentes ^ I'infini, c'est-a-dire asymptotes, etc. 

Cela pose, voici quelle sera la marche k suivre dans I'institu- 
tion de la nouvelle G^om^trie. On commencera par etablir les 
formules de transformation necessaires pour changer les bases du 
systeme de coordonndes, tout en restant dans le mSme systeme : 
ces formules permettront plus tard de reconnaitre les differentes 
formes que pourra affecter Tequation d'une mSme courbe, par 
consequent de choisir chaque fois celle de ces formes qui con- 
viendra le mieux k la recherche qu'on aura en vue, mais surtout 
d'arriver k la forme la plus simple de I'eq nation de chaque courbe. 

En second lieu, comme la droite et le cercle sont destines a etre 
mis k chaque instant en rapports avec les lignes plus compliquees, 
pour en faire ressortir les propri^tes, on refera,dans le systeme de 
coordonnees adopte, les theories completes de ces deux lignes, 
c'est-i-dire qu'on dtablira d'avance les formules des solutions de 
tons les problemes 616mentaires qui s'y rapportent. Ces formules 
seront d'un usage continuel, puisque les mSmes probUmes ele- 
mentaires, dont les bases seront aiors prises sur la courbe etu- 
diee, composeront necessairement, parleurs combinaisons, toutes 
les questions qu'on pourra avoir k rdsoudre dans Tetude des rap- 
ports de cette courbe avec la droite et le cercle. 
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Ces preliminaires pos^s, on passera k i'etude speciale des 
courbes representees par les equations les plus simples. Ces 
courbes, si le systeme dq coordonnees a ete bien choisi. seront 
elles-mSmes les plus simples, par consequent les plus usuelles, 
c'est-k-dire les plus utiles k connaitre. 

Les memes principes s'etendent d'eux-m^mes sans difficulte k 
la Geometric k trois dimensions, c'est-^-dire k la Gdometrie des 
surfaces : il faut trois Elements pour determiner la position d'un 
point dans I'espace; les coordonnees d'un point seront done au 
nombre de trois ; une surface sera representee par une equation 
entre les trois coordonnees d'un de ses points; enfin, une ligne 
sera representee par le systeme de deux e'quations entre les trois 
coordonnees. 

Telle est, en quelques mots, Theureuse inspiration de Des- 
cartes pour la renovation de la Geometrie tout enti^re. 

L'invention de la Geometrie analytique n'a pas manque, 
comme toutes les autres inventions, de donner lieu, de la part 
des bistoriens, k des recberches de paternite aussi inutiles que 
ddraisonnables. 

Beaucoup de geom^tres, depuis ApoUonius, k qui on aurait 
pu, encore mieux qu'^ d'autres, attribuerl' invention de Descartes, 
ont rapporte des courbes k un de leurs diam^tres et k la tangente 
menee k Tune des extremites de ce diametre ; ils ont, comme 
Apollonius, rechercbe et etabli les equations de ces courbes, 
c'est-a-dire, pour cbacune d'elles, la loi de dependance qui exis- 
tait entre I'abcisse et I'ordonnee, dans le systdme d'axes choisi. 

Cavalieri, Fcrmat, Roberval et beaucoup d'autres Tout fait 
avant la publication de la Geometrie de Descartes, ou k peu pres 
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au moment od elle paraissait. Cela devait Stre, puisque I'ouvrage 
d'ApoUonius etait alors dans toutes les mains. 

Mais la Geometric analytique ne consiste pas k rapporter une 
courbe a un systdme d*axes choisi exprds pour elle, puis une autre 
courbe k un autre systdme d'axes. Au contraire elle consiste k 
rapporter au meme syst^me d'axes toutes les courbes simultane- 
ment envisagees dans une meme recherche, de fa^on k rem- 
placer Tetude de leurs contingences par celle des solutions com- 
munes k leurs equations. Elle consiste k mettre en jeu, k c6te de 
Tequation de la courbe k ^tudier, celles de lignes plus simples, 
rapportees au m^me systeme d'axes : des droites, des cercles, des 
coniques, etc., qui, par T^tude des relations qu'elles pourront 
avoir avec la courbe proposee, en feront discerner les pro- 
priet^s. 

Personne avant Descartes n'avait song^ k donner une Equation 
k la ligne droite; mais, si quelque geom^tre y avait pense par 
desoeuvrement, il aurait bonnement pris cette droite pour axe 
des X, et serait revenu sans resultat, parce que les ordinatim 
applicatce de la droite etant alors evanouissantfes, elle n'eOt pas 
eu d*equation. 

J'ai bien cru pouvoir signaler dans ArchimWe quelques ves- 
tiges d'd^mentsdeGeometrie analytique, mais c'est parce que ce 
grand homme, ayant k mettre en relation une parabole et une 
droite, exprime, comme nous le ferions aujourd'hui, la tangente 
de Tangle que la droite fait avec Taxe de la parabole. au moyen 
du rapport de la difference des ordonneesde deux de ses points a 
la difference de leurs abscisses. 
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Interpretation des solutions negatives des problemes. 

Les solutions alg^briques d*un probl^me impossible ne sont 
que fictives par rapport ^ I'dnoncd meme de ce problSmc, et Ton 
a du d'abord les rejeter d'une facon absolue. Cependant on s'est 
bientot aper^u que, debarrassees du signe d'impossibilitd, ces 
solutions pouvaient non seulement representer autre chose que 
des non-sens, mais former meme des reponses parfaitement pre- 
cises et intelligibles k des questions toujours peu difKrentes de 
celles qui les avaient fournies. 

En these generale, lorsqu'un phenom^ne presente plusieurs 
phases, si Thypoth^se a mal k propos borne les previsions aux 
limites de Tune d'elles, il arrive que la r^ponse fournie par TAl- 
gebre indique, par les termes dans lesquels elle est concue, que 
c'dtait a Tune des phases voisines que la question, bien comprise, 
edt At se rapporter, et il n'est generalement pas difficile de pro- 
cdder k la rectification necessaire. 

D'ailleurs, des que le fait qui vient d'etre enoncd a pu ^tre 
nettement corapris, il n'a pas €i& difficile de s'elever directement 
k une conception plus haute, qui a pris aujourd'hui une impor- 
tance capitale dans les Sciences mathematiques. Le signe d'im- 
possibilite^ qui pouvait affecter les valeurs des inconnues d'un 
probleme, indiquant le passage d*une phase k Tautre du pheno- 
m^ne etudi^, on a pu concentre dans les m^mes formules la 
representation simultanee des lois relatives aux differentes phases, 
en admettant k Tavance la variety dans la nature des reponses 
qui pourraient etre fournies. A Tint&ieur des limites de Tune 
des phases, prise pour type, les reponses seront claires par elles- 
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memes; en dehors de ces limites, elles le seront tout autant, par 
interpretations prevues. 

C'est a Taide de ces principes tres simples que Ton a pu sup- 
primer, durant cette Periode, I'obligation oU Ton ^tait aupara- 
vant de prevoir toutes les inversions que pourraient pre'senter les 
parties d'une figure relative ^ une question de Trigonometrie, 
par exemple; et que Descartes, en particulier, a pu concevoir 
representees par une meme Equation les branches d'une m^me 
courbe, comprises dans les quatre angles formes par les axes de 
coordonn^es. 

Les solutions singulidres que pent fournir TAlgebre sont de 
deux sortes, negatives ou imaginaires. L'interpretation des solu- 
tions imaginaires est d'origine toute recente, et nous n'aurons k 
nous en occuper que beaucoup plus tard. Commen^ons par les 
solutions negatives : Tinterpretation de ces solutions est fondee 
sur cette remarque que le syst^me des valeurs trouvees pour les 
inconnues, prises positivement, satisferait aux Equations du pro- 
bl^me, pourvu qu'on y change^t les signes des termes de degres 
impairs par rapport aux inconnues trouvees negatives. A cette 
modification des equations correspond generalement, pour 
Tenonce, une modification facile ^ saisir. 

Or, I'etablissement de cette r^gle se reduit a peu de chose : les 
equations, quelles qu'elles soient, possibles ou impossibles, etant 
toujours traitees de la meme maniere, on pent concevoir les solu- 
tions arithmetiques obtenues comme representant, dans tous les 
cas, les valeurs actuelles de formules littdrales, que Ton eOt 
obtenues en laissant la question posee dans toute sa generalite. 
Ces formules litterales, lorsqu'on les aurait trouvees, satisferaient 
aux ^nations resolues, pourvu que les substitutions fussent faites 
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comme elles devraient Tetre si toutes les operations indiquees 
etaient d'elles-memes possibles. Mais la substitution algebrique 
correspond k un mode precis de substitution arithmetique. Ainsi, 
si la valeur arithmetique d'un polyn6me est aflFectee du signe 
moinSy ce signe disparatt dans les puissances paires et ne se con- 
serve que dans les puissances impaires ; plus generalement, le 
produit d'un nombre impair de polyndmes, dont les valeurs se 
trouvent affectees du signe mo/n5, est lui-m^me negatif, tandis que 
le produit d'un nombre pair de pareils polynomes a le signe plus; 
les valeurs absolues des inconnues, trouvees negatives, doivent 
done satisfaire aux equations modifiees suivant la r6gle enoncee. 

C'est par application de cette r^gle d^Alg^bre, au moins entre- 
vue, que I'on a pu apercevoir la possibilite de donner aux for- 
mules de Trigonometrie une entiere generalite, en attribuant des 
signes convenables aux lignes trigonometriques des angles, con- 
sider^s dans les difFerents quadrants. C'est ainsi, notamment^ 
qu'on a pu donner un sens clair et precis aux solutions negatives 
des equations qui resolvent tous les probl^mes relatifs k la divi- 
sion des arcs. 

II est moins certain que Descartes, en fondant les bases de la 
Geometrie analytique, ait envisage les difficultes de la question 
qui aurait du le preoccuper avant tout, de savoir si les arcs de 
courbes, contenus dans les trois derniers angles des axQ3 de 
coordonnees, et dont les points Etaient fournis par les solutions 
negatives par rapport k x, ou ky^ on k x et^, de I'^quation dont 
les solutions positives avaient fourni Tare construit dans le pre- 
mier angle, se feraient suite les uns aux autres et au premier arc. 

II est probable qu'^ cet dgard il s'est contente de la verification 
constante fournie par toutes les experiences. 
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DESCARTES. 

* 

(Ne a Lahaye (Touraine) en iSgG, mort en SuMe en i65o.) 

Rene Descartes, seigneur du Perron, malgre la fermete avec 
laquelle il a toujours refuse routes sortes de titres, ^tait d'une 
famille noble, qui avait vu plusieurs de ses membres s'elever a 
des postes eminents dans la magistrature, dans I'eglise et dans 
Tarm^e. Son pSre ^tait conseiller au Parlement de Breiagne; sa 
m^re, Jeanne Brochard, etait fille du lieutenant general pour la 
province du Poitou. II naquit le 3i mars i5g6. Sa m^re perdit 
la vie peu de jours apres la lui avoir donnee; elle etait tr^s faible, 
et Descartes herita d'elle une sante fort debile, qui ne se retablit 
que tr^s tard. 

II entra en 1604 au college de La Fleche, que dirigeaient les 
Jesuites. « Non content de ce qui s'enseignait dans le college, il 
y parcourut avidement tous les livres qui traitent des Sciences les 
plus curieuses et les plus rares, persuade que la lecture des bons 
livres est comme une conversation avec les plus honnStes gens 
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des siecles passes, qui en ont ete les auteurs, mais une conversa- 
tion etudiee, dans laquelle ils ne decouvrent que les meilleures 
de leurs pensees. » (Discours de laMethode). Parmi ses amis de 
college, se trouvait celui qui fut depuis le Pere Mersenne, avec 
qui il conserva toujours des relations intimes. 

D^s ses dernieres annees de college, Descartes eut conscience 
de la vanite ou de I'absurdite de la plupart des choses qui for- 
maient les cours d'etudes d'alors ; son esprit inquiet ne se reposa 
que dans Tetude des Mathematiques, a laquelle il se livra avec 
ardeur. « Ce qui le charmait particulierement dans les Mathema- 
tiques, et surtout dans TArithmetique et la Geometrie, etait la 
certitude et I'evidence de leurs raisons; mais il n'en comprenait 
pas encore le vrai usage. » (Discours de laMethode). 

Descartes quilta le college en i6i2 pour retourner pres de son 
pere. Quelque temps apres, il vint k Paris, oU il renoua amitie 
avec Mersenne, et se remit a Tetude de la Geometrie et de Tana- 
lyse des anciens. En i6i7,^l'4ge de vingt et un ans, sollicite 
par sa famille de prendre un parti, il choisit la carri^re des armes, 
non pas qu'il songeat le moins du monde ^ devenir un grand 
capitaine. II se charge lui-meme, dans une de ses lettres, de pre- 
-*^ venir toute erreur^ cet egard : « Bien que la coutume, dit-il, et, 
Texemple fassent estimer le metier de la guerre comme le plus 
noble de tons, pour moy, qui le considdre en philosophe, je ne 
I'estime qu'autant qu'il vaut, et meme f ai bien de la peine k lui 
donner place entre les professions honorables, voyant que Toisi- 
vete et le libertinage sont les deux principaux motifs qui y por- 
tent aujourd'hui la plupart des hommes. » 

Descartes, en entrant dans la carriere militaire, voulait seule- 
ment se mettre en position de pouvoir voyager, ce qui n*etait 
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facile alors qu'^ des hommes en armes et rassemblfe. II servit 
d'abord sous les ordres du prince Maurice de Nassau. Ce prince 
aimait les Math^matiques et les ma#iematiciens, et c'est la sans 
doute ce qui attira Descartes vers lui. Les deux ann^es de pleine 
paix qu'il passa cette fois en Hollande y furent surtout employees 
par lui dans le commerce des savants qu'il rencontrait k la cour 
du prince. 

Un jour qu'il etait en garnison k Breda, une affichfe ecrite en 
flamand, autour de laquelle la foule etait groupee, attira ses 
regards. C'etait I'^nonce d'un probl^me de Geomdtrie qu'on pro- 
posait k resoudre. Descartes, qui ne comprenait pas le flamand, 
se flt expliquer de quoi il s'agissait. Celui k qui il s'adressa, et 
qui n'etait autre que le mathematicien Beekmann, principal du 
college de Dort, trouva la question fort etrange de la part d'un 
militaire ; il y repondit avec un ton pedantesque et des airs de 
superiorite. Le lendemain, Descartes lui apportait la solution du 
probleme. 

Descartes quitta le service de la maison d'Orange apr6s 
I'odieuse execution de Barneveldt et se mit a voyager en Alle- 
magne (1619]. II servit dans les troupes du due de Baviere. mais 
toujours en philosophe, les quitta k Ulm pour s'y Her d'amitie 
avec Jean Faulhab^r, professeur de Mathematiques, qu'il etonna 
par son savoir, et les rejoignit peu de temps apres (1620) pour les 
quitter de nouveau et passer (1621) en Hongrie sous les ordres 
du comte de Bucquoy. A la mort de ce dernier, arrivee peu de 
temps apr^s, il quitta enti^rement le service des armes. 

Nous le voyons alors, tourmenle par une sorte de fi^vre de 
locomotion, parcourir en curieux une partie de TAUemagne du 
Nord, revenir en Hollande, traverser la France, la Suisse, le 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 2 
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Tyrol, ritalie, puis revenir en France, cherchant partout les 
hommes avec qui il piit entrer en communication d'idees et dont 
il piit apprendre quelque chose. 

Toutefois, il est k remarquer qu'il ne chercha pas k voir Galilee, 
quoi qu'il en e^t eu I'occasion en passant k Florence en 1625. 
II est probable que son attachement k la foi catholique, sa devo- 
tion au Saint-Siege et la circonspection qu'il a toujours montree 
dans tout^s les circonstances oti la religion pouvait avoir part, 
I'engag^rent k ^viter de se lier avec I'ami de Fra Paolo Sarpi et 
des principaux chefs de la Republique de Venise, dont les demel^s 
avec le Pape avaient eu trop de retentissement en Europe pour 
ne pas sugg^rer k notre philosophe Tidee'd'une grande reserve. 

De retour k Paris, il renoua avec Mersenne et Mydorge ses 
ancijennes relations et se lia avec d'autres savants : Hardi, con- 
seiller au Ch^telet; de Beaune; Morin, docteur en Mddecine et 
professeur de Mathematiques au College de France ; de Ville- 
Bressieux, chimiste et mdcanicien; Desargues, et Balzac. Mais il 
les quitta brusquement'pour assister au si^ge de La Rochelle^ 
auquel il prit meme part comme volontaire amateur. 

Apres la reddition de la ville, il revint k Paris et prit aussitdt 
les dispositions n^cessaires pour aller s'etablir en HoUande. II 
arrival Amsterdam en 1629 etydemeura quelque temps; il 
s^journa ensuite successivement dans un grand nombre de villes 
des Etats. Enfin il se fixa k peu pr^s dans une petite ville, 
Egmond-de-Binnen. 

Pendant son s^jour k Amsterdam, il s'etait li^, avec le p^re 
d'Huyghens, d'une amiti^ qui ne se d^mentit plus. II se fit encore 
d'autres amis, entre autres Renerius (Reneri), de Waessenaer, 
Hooghelandf, qui FaidSrent dans ses recherches et ses exp^- 
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riences. Mais il s'attirala haine d*un ministre lutherien, Vo^tius, 
recteur de I'Universit^ d'Utrecht, qui mit tout en usage pour lui 
susciter des adversaires et manqua reussir ^ lui causer de serieux 
embarras en le representant comme un ennemi de la religion et 
de TEtat. Voetius avait pouss^ la rage jusqu'k traiter Descartes 
de vagabond, de Ca'fn, d'atWe digne du biicher de Vanini, mais 
li fut solennellement condamn^ par une sentence de TUniversite 
de Groningue. 

Vers ce temps-1^, Descartes perdit une fille qu'il ch^rissait extrS- 
mement et la societe de la princesse palatine fllisabeth, qui avait 
recu ses lemons et lui avait voue une affection enthousiaste. 

Ces chagrins ramen^rent Descartes k Paris, oti il eut le bon- 
heur de faire la connaissance de Clerselier, qui resta depuis lors 
un de ses meilleurs amis. 

Clerselier etait beau-fr6re de Fambassadeur de France en 
Su^de, Chanut. Cest cette circonstance qui amena Descartes k 
ecouter les propositions que lui faisait la reine Christine de 
Suede, de venir s'etablir k sa cour. II arriva k Stockholm au mois 
d'octobre 1649 et fut re5U k Tambassade de France. Au mois de 
Janvier, Chanut fut pris d'une fluxion de poitrine et son nouvel 
ami, qui ne le quittait que lorsque la reine le faisait appeler, eut 
le bonheur de le voir entrer en convalescence, mais lui-meme fut 
atteint du meme mal, auquel il succomba le 1 1 fevrier i65o. 

Son corps fut ramene k Paris par les soins de notre ambassa- 
deur; il est depose dans un caveau de Teglise Sainte-Gene- 
vidve. 

Les manuscrits qu'il avait laisses furent adresses k Clerselier, 
qui les coUationna et en publia ce qui pouvait etre imprime. 
Nous allons ^numdrer d'abord ses principaux ouvrages. 
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Le premier qu'il publia neparutqa'en 1637. 
Descartes avait con^u depuis longtemp^ et execute dej^pour la 
plus grande partie un ouvrage considerable, les Mondes, qui 
devait renfermer toutes ses recherches sur la Geometric, la Phy- 
sique et la Philosophie. Maisil redoutaitde semettre en opposition 
avec Fenseignement de TEglise; et I'avis de la condamnation de 
Galilee le retint. « Je sais bien, dit-il dans une lettre ^ Mersenne, 
que les sentences prononc^es par le tribunal de Tlnquisition ne 
font pas foi en matiere de dogme et qu'il faut premierement que 
le concile y ait passe. Mais je ne suis point si amoureux de mes 
pensees que de vouloir me servir de telles exceptions pour avoir 
le moyen de les maintenir. » Les btichers se rallumaient alors 
un peu partout ; mais on ne pent pas supposer que la crainte 
seule des persecutions ait determine Descartes ^ la suppression 
de son ouvrage de predilection, puisqu'il est reste toujours et 
partout, m^me en Su^de, fid^e k la foi catholique^ de son plein 
gre et sans arriere-pensee. II fit faire toutefois quelques demar- 
ches pres la cour de Rome, pour se mettre en sOrete dans le 
cas oti il publierait son Monde^ mais il y renonca bientdt ; la 
partie de cet ouvrage qui a trait k la Cosmogonie ne fut publiee 
que plus tard, sous le titre : Des Principes. 

En 1 636, soUicite de tous ses amis, qui ne pouvaient se con- 
soler de la suppression du Monde, 11 en fit parvenir au Pere 
Mersenne, k Paris, pour obtenir le privilege du roi, quatre 
traites separes : le Discours de la Methode, la Dioptrique, les 
Mdteores et la Geometrie, 

Sa reputation etait dej^ si grande que le privilege lui fut 
accorde « pour faire imprimer non seulement les quatre traites 
dont il etait question, mais encore tout ce qu'il avait ecrit 
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jusque-U et tout ce qu'il pourrait ^crire dans la suite de sa vie, 
en telle part que bon lui semblerait, dedans et dehors le royaume 
de France, et le public lui aurait I'obligation des inventions qu'il 
auraita publier. » (1637). 

La Dioptrique essuya quelques objections de la part de Fermat, 
a qui Mersenne avait envoyd Fouvrage avec priere d'en donner 
son opinion. Fermat, pour se donner un titre pr^s de Descartes, 
ecrivit les deux excellents petits trait& De maximis et minimis 
et De inyentione tangentium linearum curuarum, et les adressa 
k Descartes, qui eut le tort d'en juger trop precipitamment d'une 
mani^re defavorable; il en resulta une discussion assez vive qui 
fut changee bientdt en querelle par Faigreur que Roberval, ami 
de Fermat, apporta dans la dispute. Le d^bat fut solennellement 
porte au tribunal de quatre arbitres : Roberval et Pascal le p^re, 
pour Fermat; Desargues et Mydorge, pour Descartes. Mais 
Fermat qui n'aimait pas la guerre y mit bient6t fin en faisant 
les premieres avances. 

Ce fut k cette ^poque que le pdre Mersenne inventa la roulette 
ou cycloide. Descartes en trouva la tangente par cette rdgle si 
simple qui a constitue depuis Tune des bases de la theorie du 
centre instantane de rotation. 

A partir de cette epoque, Descartes ne s'est plus occupe du 
Geom^trie : il fit paraitre successivement ses Meditations meta- 
physiques y en 1641 ; ses Principes de philosophie, d^dies k la 
princesse Elisabeth, en 1644] son Traits des passions de I'dme, 
en 1649. II laissa inachevfe, incomplets ou informes, ses traites 
De thomme et de la formation du foetus; Des regies pour 
conduire Vesprit d la recherche de la vdrit^; un autre intitule : 
Studium bonce mentis; son Dialogue sur la recherche de la 
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verite par la seule lumidre naturelle, et d'autres petits ecrits 
qui furent publics par Clerselier, en 1668. 

II nous reste k analyser les principaux de ses ouvrages. 

Les Mondes. 

Le premier ouvrage de Descartes, les Mondes^ ne nous est 
pas parvenu tel qu^il avait etecon^u d'abord; Descartes en a 
detach^ les meilleures parties, qui ont paru sous des titres divers ; 
ce qu'il en est reste, dans le Livre desprincipes^ ne contientguere 
que ces theories cosmiques, sans aucun fondement^ qui, apr^s 
avoir excite pendant quelque temps une admiration immoderee, 
ont ensuite servi de pretexte aux critiques les plus amdres. 

Le XVIII® sidcle a ete injuste envers Descartes. L'homme est 
ainsi fait qu'il ne pent supporter le doute en quelque mati^re 
que ce soit : les decouvertes de Copernic, de Tycho-Brahe et de 
Kepler ayant ren verse toutes les idees cosmogoniques anciennes, 
les tourbillons devaient necessairement ^clore dans quelque 
tete. Descartes a fait tort k sa gloire en se chargeant prematura - 
ment de resoudre toutes les questions qui surgissaient des decou- 
vertes qu'on venait de faire, mais qui pourrait dire que le bruit 
immense qui se fit autour des questions qu'il avait soulevees ne 
servit pas k fixer la destinee de Newton ? Les erreurs de Descartes 
ont en tout cas fait couler plus d'encre que de sang : c'est au 
moins une attenuation k sa faute. 

Les recherches que fit Descartes en Anatomie n'ontplus aujour- 
d'hui aucune valeur, mais elles prouvent au moins qu'il enten- 
dait son metier de philosophe. 

Nous circonscrirons done notre ^tude aux trois traites qui 
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faisaient suite au discours de la Mdthode^ dans Tedition origi- 
nale de 1 638, savoir : Isi Dioptrique, Its Meteor es et la Gdom^triey 
et k un petit traite de Mecanique que Clerselier y a joint. Ce 
sont les seuls ouvrages scientifiques de Descartes qui puissent 
aujourd'hui fixer Tattention. 

La Dioptrique. 

Quoiqu'on n'ait jamais rien pu tirer de pratique de la Diop- 
trique, elle restera toujours un vrai et legitime titre de gloire 
pour Descartes. Le but propre de cet ouvrage est la recherche de 
la figure des verres de lunettes. Descartes rappelle d'abord la loi 
de la reflexion, qu'il essaye de demontrer a priori par Texemple 
d'une balle lancee obliquement centre une surface polie. U sup- 
pose^ dans cette demonstration, que la vitesse totale du mobile 
doiveresterla meme apres qu'avant le choc,et, admettant que la 
composante parallele k la surface reflechissantc ne doive pas etre 
alteree, il en conclut que la composante normale ne le sera pas 
non plus. 

II donnede la loi de la refraction, qui venait d'etre decouverte 
par Snellius, une demonstration analogue, en supposant qu'au 
moment du passage de la lumi^re d'un milieu dans un autre, 
la composante de sa vitesse, prise parallelement a la surface refrin- 
gente, reste constante^ et que la vitesse totale est modifiee dans 
un rapport dependant de la nature des deux milieux. 

Cette hypoth^se conduit bien immediatement ilaloi des sinus; 
mais peut-etre pourrait-on, a plus juste titre, dire que la loi des 
sinus a determine le choix de I'hypothdse. Car le raisonnement 
de Descartes conduirait plutot a admettre que la composante nor- 
male de la vitesse doive ^tre reduite dans un certain rapport, la 
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composante tangentielle restant la m6me ; seulement, alors, ce 
ne seraient plus les sinus des angles d'incidence et de refraction 
qui conserveraient un rapport constant, mais leurs tangentes, et 
ce n'etait pas ce qu'il fallait ddmontrer. 

Enfin Descartes explique la conformation deToeil, la maniere 
dont les rayons lumineux s'y comportent, les sensations qu'ils 
produisent et comment nous voyons. 

Ces preliminaires poses, Descartes, arrivant ^ la question prin- 
cipale, demontre que si Ton avait construit, en verre ou en toule 
autre matiere transparente, un ellipso'ide de revolution autour de 
I'axe focal^ un faisceau de rayons parall^les^ Taxe penetrant dans 
cette matiere par tous les points d'une des moities de la surface 
irait converger au foyer oppose, pourvu seulement que le rap- 
port du grand axe k la distance des foyers, dans Tellipse genera- 
trice, flit egal au rapport constant des sinus des angles qu'un 
rayon lumineux, brise k son passage de Tair dans la matiere 
transparente employee, fait avec la normale au point d'inci- 
dence. 

II resulte de l^que, si Ton avait une lentille concave-con vexe, 
dont la surface convexe fiit une calotte de cet ellipso^fde, et la 
surface concave une calotte sph^rique, ayant pour centre le foyer 
oti les rayons doivent aller concourir, comme cette sphere serait 
rencontree normalement par tous les rayons, d'abord paralleles 
k I'axe, qui auraient p^netrd dans la lentille, ils poursuivraient 
leur cheminen ligne droite jusqu'au foyer. Reciproquement, des 
rayons partant de ce foyer traverseraient normalement la surface 
spherique, et, en se refractant sur la surface ellipsoidale, ils emer- 
geraient parall^lement k Taxe. Au contraire, si la surface convexe 
etait une calotte spherique et la surface concave une calotte ellip- 
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so'idale, les rayons parall^es k I'axe qui tomberaient sur la sur- 
face concave se r^fracteraient en divergeant du foyer, et recipro- 
quement les rayons convergeant vers le foyer qui penetreraient 
par la surface sph^rique se refracteraient paralldement k Taxe. 

Avec deux lentilles convenablement disposees, on pourrait done 
aisement rapprocher de Toeil ou en eloigner k volonte le sommet 
d'un faisceau de rayons divergents, puisqu'il suffirait de rendre 
les rayons parall^es, au moyen de la premiere lentille, et conver- 
gents, en avant de I'oeil, au moyen de la seconde, ou divergents 
d'un point plus eloign^. Or, c'est tout ce qu'on se propose 
d'obtenir des instruments d'optique. 

Les lentilles hyperboliques jouissent de propri^tes enti^rement 
analogues k celles des lentilles elliptiques ; elles presenteraient 
mSme un avantage, parce que la marche des rayons provenant 
de points non situes sur I'axe se soustrait a la thdorie et que, sui- 
vant Descartes, Tinconvenient serait moins grand avec des len- 
tilles hyperboliques. 

La Dioptrique produisit, lorsqu'elle parut, une impression pro- 
fonde en Europe. Tout le monde voulut faire des lunettes carte- 
siennes, mais les difiicultes ^taient presque insurmontables. Le 
poli du verre ne pent en effet s'obtenir que par frottement et 
les surface splanes ou spheriques sont les seules que les ouvriers 
puissent obtenir avec stirete. 

Au reste, on a depuis longtemps abandonne toutes tentatives 
pour r^aliser le r^ve de Descartes : les travaux de Newton en ont 
demontr^ Tinanite. On pouvait en effet attendre de bons effets 
de la decouverte de Descartes, tant qu'on ignora la composition 
de la lumiere blanche et Tinegale refrangibilite des couleurs pri- 
mitives; mais il est evident mainlenant que le rapport du grand 
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axe de I'ellipse ou de I'hyperbole generatrice de la lentille k la 
distance de ses foyers devant dependre du pouvoir refringent 
de la matiere transparente employee, on ne pourrait, en tout 
cas, reunir au foyer que les rayons d*une m^me couleur. 

Les Meteores, 

Nous dirons peu de chose des MeteoreSy qui ressemblent encore 
un peu trop k un extrait du Monde. lis contiennent cependant 
la premiere explication exacte qu'on ait eue de Tarc-en-ciel. 

On savait, depuis Aristote, que Parc-en-ciel est produit par les 
rayons du soleil renvoyes dans un certain ordre par les gouttes 
de pluie; mais, jusqu'^ la fin du xvi« si^cle, on s'e'tait toujours 
obstine k chercher dans la reflexion seule la variete des couleurs 
qu'il presente. Un physicien de Breslau, Fleischer, dans un 
ouvrage public en iSyi, avait cherche a expliquer Tarc-en-ciel 
par une double refraction et une reflexion, mais il imaginait que 
la lumiere, traversant une goutte de part en part, allait ensuite 
se reflechir sur une autre goutte placee derriere la premiere, pour 
revenir k Toeil de Tobservateur. Ce fut Antonio de Dominis qui, 
le premier, eut I'idee de faire reflechir la lumiere dans I'interieur 
de la goutte avant de Pen faire ressortir; ilnepouvait, d'ailleurs, 
rendre raison de Tangle sous lequel Tobservateur voit le rayon de 
Tare, et se trompa completement dans I'explication de Tare 
secondaire qu'il ne soupconna pas du k une double reflexion de 
la lumiere dans I'interieur des gouttes. 

II ne suffit pas qu'un rayon de lumiere parvienne k nos yeux 
pour y exciter une sensation, il faut qu'un faisceau entier de 
rayons sensiblement paralldes penetre dans la pupille; or, de tous 
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les faisceaux de rayons solaires qui tombent parallelement sur la 
goutte d*eau, il n'y en a qu'un seul, savoir celui qui est eloigne 
du rayon central entre les 85 et 86 centi^mes du rayon du 
globule, qui, apr^s la refraction et la .reflexion, soit encore com- 
post de rayons parall^les. II n'y a done que ce faisceau de lumi^re 
qui puisse exciter la sensation sur un oeil eloigne ; or, il emerge 
de la goutte en faisant un angle d'^ peu pres 4 1 ° 3o' avec la direc- 
tion de la ligne qui va du Soleil k la goutte ou k Toeil de Tobser- 
vateur, ce qui est la meme chose, et, par consequent, I'observa- 
teur doit voir le rayon de I'arc-en-ciel principal sous cet angle 
de4i*»3o'. 

C'est en effet ce que irouva Descartes. Mais nous ne voudrions 
pas donner k penser qu'il ait exprime, comme il est bien facile 
aujourd'hui de le faire d^apr^s Newton, la condition pour qu'uh 
rayon incident, aprds ces deux refractions et sa reflexion, put 
afifecter Toeil, ni, ^ plus forte raison, qu'il ait obtenu analytique- 
ment la condition de paralieiisme, au sortir dela goutte, entre des 
rayons provenant de deux rayons tombes sur cette goutte en des 
points infiniment voisins. 

Voici comment Descartes opere : il divise en 10 000 parties 
egales Tun des rayons du grand cercle de la goutte, determine 
par le plan diametral perpendiculaire k la droite menee vers le 
Soleil, et ilsuit de proche en proche, dans un premier calcul, les 
rayons lumineux qui, prolonges dans Tinterieur de la goutte , 
iraient passer par les points de ce rayon marques 

1000, 2000, 3ooo, 4000, 5ooo, 6000, 7000, 8000, 9000; 

il calcule lej angles dont ces rayons ont ete devies, apr^s leur 
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passage a travers la goutte, et il trouve 

5°4o', 11M9', i7*56\ 22«3o', 27052', 32'»56', Sj'* 26', 

40^44', 40^5/, 

sur quoi il dit : « Et il est aise a voir en cette table qu'il y a bien 
plus de rayons qui font I'angle d'environ 40°qu'il n'y en a qui le 
fassent moindre. 

Et, comme ces rayons, devies de 40** environ, sontceux qui sont 
tombes aux points marques 8000 et 9000, il recommence le 
calcul, en reduisant Tintervalle des essais, pour les rayons lumi- 
neux qui tomberaient aux points marques 

8100, 8200, 83oo, 8400, 85oo, 8600, 8700, 8800, 8900, 
9000, 9100, 9200, 9800, 9400, 9500, 9600, 9700, 9800; 

il trouve alors pour les angles de deviation : 

40^58', 41° 10', 41^20', 41^26', 4i°3o', 4i'»3o', 41^28', 

41^22^ 41° 12, 4005/, 40^36', 40^4', 39^26', 37032', 

38^38' 36^6', 34^12', 3io3i'. 

K Et je vois ici, dit-il, que le plus grand angle pent Stre 
de 4i°3o',a quoi ajoutant 17' pour le demi-diametre du Soleil, 
j'ai 41^47' pour le plus grand diam^tre de I'arc-en-ciel inte- 
rieur. )^ 

II opere de meme pour Tarc-en-ciel ext^rieur et trouve pour 
son demi-diam^tre 5 1° 37'. 

II est evident que Descartes a bien vu qu'il s'agissait au fond 
d'une question de maximum ou de minimum; il est clair aussi 
que la methode qu'il emploie est celle dont il conviendrait d'user 
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dans la pratique, toutes les fois que le calcul ne pourrait pas 
etre institue; mais ce n'^tait pas le cas ici. 

Quant k la coloration de I'arc, Descartes dit simplement que 
la lumiere refractee par la goutte se comporte comme celle qui a 
traverse un prisme de verre. 

II est curieux de remarquer que Descartes ne parait pas abso- 
lument fixe sur le sens de la marche de la lumidre, des objets vers 
Toeil ou de I'oeil vers les objets. II dit, en effet, dans Tune des 
premieres pages de sa Dioptrique : « Ainsi faut-il avouer que les 
objets de la vue peuvent etre sentis, non seulement par le 
moyen de Taction, qui, etant en eux, tend vers les yeux; mais, 
aussi par le moyen de celle qui, etant dans les yeux, tend vers 
eux. Toutefois, pour ce que cette action n'est autre chose que la 
lumiere, il faut remarquer qu'il n'y a que ceux qui peuvent voir 
pendant les tenebres de la nuit comme les chats, dans les yeux 
desquels elle se trouve ; et, que, pour I'ordinaire des hommes, lis 
ne voient que par Taction qui vient des objets; car Texperience 
nous montre que ces objets doivent Stre lumineux ou illumines 
pour etre vus ; et non point nos yeux pour les voir. » 

Descartes croyait k I'instantandite de la transmission de la 
lumiere, ce qui ne doit pas etonner, mais il la d^montrait par 
Texemple d'un baton dont les deux bouts s'avancent en m^me 
temps lorsqu*on le pousse dans le sens de sa longueur. 

II trouvait fort singulier qu'on piit admeltre qu^une balle 
rest^t un certain temps tres court en contact avec la surface d'un 
corps, avant de rebondir. Voici, en effet, comment il s'exprime au 
commencement du second discours ou chapitre de sa Dioptrique : 
« Par consequent, on ne doit pas imaginer qu'il soit necessaire 
qu'elle s'arrete au point de rencontre avant que de se relever. 
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ainsi que font plusieurs de nos philosophes ; car, si son mouve- 
ment etait une fois interrompu par cet arr^t, il ne se trouverait 
aucune cause qui le fit par apres recommencer. » 

La Geomitrie, 

On voitque Descartes a remue bien des iddes, sonde bien des 
questions ; mais, de ce grand travail, il ne reste gu6re aujourd*hui 
d'intact que sa Giometrie dont nous allons donner une analyse 
plus succinte que nous ne voudrions. 

La G^ometrie de Descartes n*est pas, comme on pense bien, 
un Traite de Geometrie analytique; c'est un simple aper^u de 
ce que va pouvoir devenir cette branche de la Science, des que 
ridee de Tinventeur aura ere comprise, c'est-a-dire une sorte 
d'introduction familiere ^ un traits que Tauteur laisse k faire 
k ses successeurs immediats, et dont il se borne k indiquer les 
premieres bases. Des trois livres qui composent I'ouvrage, les 
deux premiers ont seuls trait k la Geometrie ; le troisi^me, qui 
ofTre un resume substantiel des connaissances dej^ acquises en 
Alg^bre avant Descartes, fait simplement Toffice d*un cadre 
oti puissent trouver place la demonstration de la fameuse 
r^gledes signes et la resolution de Tequation du quatri^me 
degre. Le second livre est en partie absorbe par la theorie des 
fameuses ovales, dont nous aurons peu de choses k dire. 

Au point de vue oti nous devons nous placer, nous ne devons 
considerer dans la Geometrie de Descartes que trois points essen- 
tiels, oti Tauteur expose sa manidre de comprendre Tapplication 
de TAlgebre k la solution des probldmes de Geometrie, le mode 
de representation des courbes au moyen de leurs Equations, enfin 
la solution generale du probltoe des tangentes. 
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Nous avons eu d^j^ bien souvent Foccasion de marquer la part 
qui revient k Descartes dans la grande revolution par laquelle 
toutes les questions concretes ont ^te enfin ramendes k des ques- 
tions abstraites d'Alg^bre. 

Nous n'y reviendrons done pas : nous nous bornerons k rappeler 
que, moyennant rinterventiondeTunit^abstraite, indefinie, qui 
ne remplit jamais qu'un r61e de presence, toutes ses Equations 
ont un sens imm^diat, bien que les grandeurs y entrent directe- 
ment, au lieu de leurs mesures comme dans notre Algdbre 
moderne. 

Descartes nous apprend que c'est en s'essayant au probl^me 
cit^ par Pappus comme ayant arr^te Euclide et Apollonius, que 
lui vint Tidee de son syst^me de Geometrie analytique. 

Voici ce qu'il dit k ce sujet : 

a La question qui avoit ^te commencde k r^soudre par Euclide 
et poursuivie par Apollonius, sans avoir ete achevee par personne, 
^tait telle : Ayant trois^ ou quatre, ou plus grand nombre de 
lignes droites donn^es par position^ premierement on demande 
un point duquel on puisse tirer autant d'autres lignes droites, 
une sur chacune des donn^es, qui fassent avec elles des angles 
donnas, et que le rectangle contenu en deux de celles qui seront 
ainsi tirees d'un mSme point ait la proportion donnee avec le 
carre de la troisiSme, s'il n'y en a que trois; ou bien avec le rec- 
tangle des deux autres, s'il y en a quatre; ou bien, s'il y en a 
cinq, que le parall^Wpipdde compose de trois ait la proportion 
donnee avec le parallel^pipdde compose des deux qui restent et 
d'une autre ligne donnee; ou, s'il y en a six, que le parallelepipede 
compost de trois ait la proportion donnee avec le parall^lepi- 
pMe des trois autres; ou, s'il y en a sept, que ce qui se produit 
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lorsqu'on en multiplie quatre Tune par I'autre ait la raison 
donnee avec ce qui se produit par la multiplication des trois 
autres et encore d*une autre ligne donnee; ou, s'il y en a huit, 
que le produit de la multiplication de quatre ait la propor- 
tion donnee avec le produit des quatre autres-; et ainsi cette 
question se pent etendre a tout autre nombre de lignes. Puis, a 
cause qu'il y a toujours une infinite de divers points qui peuvent 
satisfaire k ce qui est ici demand^, il est aussi requis de connoitre 
et de tracer la ligne dans laquelle ils doivent tons se trouver, et 
Pappus dit que, lorsqu'il n'y a que trois ou quatre lignes droites 
donnees, c'esten une des trois sections coniques; mais il n'entre- 
prend point de la determiner ni de la decrire, non plus que d'expli- 
quer celles oti tous ces points se doivent trouver lorsque la ques- 
tion est proposee en un plus grand nombre de lignes. Seulement, 
il ajoute que les anciens en avoient imaging une qu'il montroient 
y etre utile, mais qui sembloit la plus manifeste et qui n'etoit pas 
toutefois la premiere, ce qui m'a donne occasion d'essayer si,par 
la methode dont je me sers, on pent aller aussi loin qu'ils ont 
et^. » 

Ce probldme etait admirablement choisi pour montrer les 
avantages du nouveau systeme de Geometries parce que la mise 
en equation reste la mSme, quel que soit le nombre des lignes 
donnees et quelle que soit, par consequent, la difficulte du pro- 
bleme. Descartes montre d'abord que, si Ton considdre en particu- 
lier une des droites donnees^ qu'on designe par j^ la ligne qui doit 
^tre menee du point cherche k cette droite, et par x la distance 
de son pied k un point marque sur cette mSme droite, toutes les 
autres lignes qui devront etre menees aux autres droites donnees 
s'exprimeront « chacune par trois termes, dont Tun est compose 
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de la quantite inconnuej^, multipliee ou di visee par quelq ue auti e 
connue, et Tautre de la quantity inconnue Xy aussi multipliee et 
divis^e par quelque autre connue, et, le troisi^me, d'une quantite 
toute connue. » Puis il ajoute : « Vous voyez aussi que, multi- 
pliant plusieurs de ces lignes Tune par Tautre , les quantites 
X ttjr^ qui se trouvent dans le produit, n*y peuvent avoir que 
chacune autant de dimensions qu'il y a eu de lignes k Texplica- 
tion desquelles elles servent, qui ont ete ainsi multipliees, en 
sorte qu'elle n'auront jamais plus de deux dimensions en ce qui 
ne sera produit que par la multiplication de deux lignes, ni plus 
de trois en ce qui ne sera produit que par la multiplication de 
trois, et ainsi k Tinfini. 

a De plus, k cause que, pour determiner le point cherch^, il 
n*y a qu'une seule condition qui soit requise, k savoir que ce qui 
est produit par la multiplication d'un certain nombre de ces 
lignes soit egal ou ait la proportion donnee k ce qui est produit 
par la multiplication des autres, on pent prendre k discretion 
Tune des deux quantites x ou j^ et chercher I'autre par cette 
equation. Ainsi, prenant successivement infinies diverses gran* 
deurs pour la ligne j^, on en trouvera aussi infinies pour la 
ligne jc, et on aura une infinite de clivers points, par Je moyen 

desquels on decrira la ligne demandee. » 

II est remarquable que Descartes groupait ensemble les courbes 
de deux degr^s consecutifs : « Pour comprendre ensemble toutes 
les courbes qui sont en la nature et les distinguer par ordre en 
certains genres, je ne sache rien de meilleur que de dire que tous 
leurs points ont necessairement quelque rapport a tous les points 
d'une ligne droite, qui pent etre exprime par quelque equation, 
en tous par une mSme, et que, lorsque cette equation ne monte 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 3 
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que jusqu*au rectangle de deux quantites indeterminees, ou bien 
au quarr^ d'une m^me, la ligne courbe est du premier et plus 
simple genre, dans lequel il n'y a que le cercle, la parabole, 
rhyperbole et Pellipse qui soient compris; mais que, lorsque 
I'equation monte jusqu'^ la troisieme ou quatridme dimension 
des deux ou de Tune des deux quantites indeterminees, elle est 
du second; et que, lorsque I'equation monte jusqu'^ la cinquieme 
ou sixidme dimension, elle est du troisidme, et ainsi des autres a 
Tinfini. » 

Apr^s avoir ainsi etabli les bases de son systfime de coordon- 
nees, Descartes en fait connaitre les usages : a De cela seul qu'on 
salt le rapport qu'ont tous les points d'une ligne courbe k tous 
ceux d'une ligne droite, ainsi que je Tai explique, il est aise de 
trouver aussi le rapport qu'ils ont k tous les autres points et 
lignes donnes, et ensuite de connaitre les diam^tres, les aissieux, 
les centres et autres lignes ou points k qui chaque ligne courbe 
aura quelque rapport plus particulier ou plus simple qu'aux 
autres, et ainsi d'imaginer divers moyens pour les decrire et 
d'en choisir les plus faciles, et mSme on pent aussi par cela seul 
trouver quasi tout ce qui pent ^tre determine touchant la gran- 
deur de Tespace qu'elles comprennent, sans qu'il soit besoin que 
j'en donne plus d'ouverture, et enfin, pour ce qui est de toutes 
les autres proprietes qu'on pent attribuer aux lignes courbes, elles 
ne dependent que de la grandeur des angles qu'elles font avec 
quelques autres lignes. Mais, lorsqu'on pent tirer des lignes 
droites qui les coupent a angles droits, aux points oti elles sont 
rencontrees par celles avec qui elles font les angles qu'on veut 
mesurer, ou, ce que je prends ici pour le m^me, qui coupent leurs 
contingentes, la grandeur de ces angles n'est pas plus malaisee a 
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trouver que s*ils etoient compris entre deux lignes droites. C'est 
pourquoi je croirai avoir mis ici tout ce qui est requis pour les 
elements des lignes courbes, lorsque j'aurai gdn^ralement donne 
la fe^on de tirer des lignes droites qui tombent k angles droits sur 
tels de leurs points qu'on voudra choisir; et j'ose dire que c'est 
ceci le probl^me le plus utile et le plus general, non seulement 
que je sache, mais m^me que j'aie jamais ddsire de savoir en 
G^ometrie. » 

La solution que donne Descartes de ce probl^me general des 
tangentes ou plut6t des normales est celle sans doute qui s'est 
prdsent^e la premiere k son esprit, et il la donne sans chercher a 
savoir s'il en peut exister une meilleure. Au lieu de determiner 
directement Tequation de la tangente par la m^me rdgle algebrique 
qu'il va mettre en usage, il cherche celle du cercle qui aurait pour 
centre le pied de la normale sur Taxe des x, et pour rayon la 
distance de ce pied au point donn^ de la courbe ; il exprime 
pour cela que Tequation resultant de I'elimination dc x, par 
exemple^ entre les equations du cercle et de la courbe, a deux 
racines egales ^ rordonnee du point de contact; c*est-^-dire que 
son premier membre est divisible par le quarre de j- moins cette 
coordonnee. L'equation sur laquelle il op^re a un degre plus 61eve 
qu'il n'est necessaire. 

Descartes s'en aper9ut, peu de temps apres la publication de 
son livre, et ses lettres renferment I'indication d'une m^thode 
moins d^tournee. 

Notons encore qu'une consequence toute naturelle de Tadoption 
du syst^me de coordonnees de Descartes fut la realisation des 
solutions negatives qui jusqu'alors avaient simplement 6x6 trait&s 
de fausses. Ce fut un nouveau titre pour Descartes : les valeurs 
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negatives des inconnues recevant une interpretation en Geome- 
trie analytique, on s'est habitud k en rechercher le sens dans 
toutes les questions oti les Equations les presentaient, ce qui a en 
quelque sorte double Tetendue du champ des formules et permis 
de ramener toutes les questions k un nombre moitie moindre. 
Observons toutefois que, sous ce rapport, la pratique a de 
beaucoup devance la theorie, qui ne prit naissance que bien plus 
tard- Mais c'est tou jours ce qui arrive ; on s'empresse toujours plus 
a appliquer les methodes nouvelles qu'k les eclaircir. 

La solution du probldme des tangentes ou des normales est 
suivie de la theorie des ovales que Descartes voulait faire servir 
k la construction des lentilles convergentes. Voici la definition 
de I'une de ces ovales : 
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Fj Get A [Hg, i) sont trois points en ligne droite, choisis k 
volontd; ARest une droite quelconque passant par le point A. Du 
point F comme centre, avec un rayon arbitraire, on decrit une 
circonference MPN qui coupe FAG en P; onprend AQ tel que 
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AQ 

-^ ait une valeur donnfe moindre que i, enfin, AR ayant ete 

pris ^gal k AG, on d&rit, du point G comme centre, avec RQ. 
comme rayon, une circonference M'N', qui coupe la premiere 
aux deux points I ; ces deux points appartiennent k Tovale, qui 
passe au point A et est symetrique par rapport k FG. 

La demidre partie de la G^omitrie de Descartes ne traite plus 
que de TAlgebre. Aprds avoir reproduit d'apr^s Viete, mais plus 
simplement, la theorie de la transformation des equations et ses 
usages, Descartes traite d'abord de la recherche des racines com- 
mensurables et de la simplification d'une equation pour laquelle 
on en a trouv^; il passe ensuite k la resolution des equations du 
troisieme et du quatridme degr6 et k la construction de leurs 
racines par des intersections de coniques. II demontre de la ma- 
niere suivante que ces racines ne pourraient pas etre construites 
au moyen de la regie et du compas seulement : a pour ce qui est 
des probl^mes solides, que j'ai dit ne pouvoir estre construits, 
sans qu'on y emploie quelque ligne plus composee que la circu- 
laire, c*est chose qu'on pent assez trouver, de ce qu'ils se redui- 
sent tous k deux constructions, en Tune desquelles ii faut avoir 
tout ensemble les deux points, qui determinent deux moyennes 
proportionnelles entre deux lignes donnees: et en Tautre Jes deux 
points qui divisent en trois parties egales un arc donne : car, 
d'autant que la courbure du cercle ne depend que d'un simple 
rapport de toutes ses parties au point qui en est le centre , on ne 
peut aussi s'en servir qu'^ determiner un seul point entre deux 
extremes, comme k trouver une moyenne proportionnelle entre 
deux lignes droites donnees, ou diviser en deux un arc donne : 
au lieu que la courbure des sections coniques, dependant tou- 
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jours de deux diverseschoses,peutaussi servir a determiner deux 
points dififerents; » la remarque, je crois, n*avait pas ^tefaite 
avant Descartes. 

Nous avons k dessein omis de mentionner la rSgle des signes, 
pour pouvoir en parler avec plus de details. Voici tout ce qu'en 
dit Descartes : il vient de former le premier membre de Tequation 

x^ — 4jc^ — igjr- 4- io6ji: — 120 = 0, 

en faisant le produit des facteurs [x — 2), [x — 3), [x — 4) et 
(j:h-6), pour montrer, d*une part, qu'une equation peut avoir 
autant de racines qu'il y a d'unit& dans son degre, et, de Tautre, 
que ces racines peuvent Stre aussi bien vraies que fausses (posi- 
tives que negatives) maisqu'elle ne peut pas en avoir davantage. 
Et il ajoute : 

a On connoist aussi de cecy combien il peut y avoir de vrayes 
racines, et combien de fausses en chaque Equation. A sea voir, il 
y en peut avoir autant de vrayes que les signes -h et — s'y 
trouvent de fois estre changez; et autant de fausses qu'il s'y 
trouve de fois deux signes -f- ou deux signes — qui s'entre- 
suivent. ' Comme en la derni^re, k cause qu'apr^s h- x* il y a 

— 4JC% qui est un changement du signe -h en — , et apr^s 

— i(^xx il y a -hio6ji:, et apres -h io6ji:, il y a — 120, qui sont 
encore deux autres changemens, on connoist qu'il y a trois vrayes 
racines et une fausse, k cause que les deux signes — it/^x^tl 
i(^xx s'entresuivent. » 

Autant que je m'en souviens,j'ai lu autrefois, dans les oeuvres 
de Descartes^ une veritable demonstration de son beau theoreme, 
mais je ne la retrouve pas. Cependant, Tedition que j'ai sous les 
yeux, qui est de 1664, doit etre conforme k la premiere, Des- 
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cartes etant mort en i65o ; la demonstration que j'ai lue dans ma 
jeunesse, et qui etait complete, quoiqu'elle ne contint que cinq 
ou six lignes, avait sans doute 6x6 ajoutee, sous les yeux de 
Descartes, par un de ses commentateurs et amis. 

Quoi qu'il en soit, le laconisme de Descartes dans le passage 
que je viens de citer explique et justifie les critiques de Wallis, 
le denegations de Rolle et Futile intervention de de Gua. 

La Mecanique. 

II ne nous resle plus qu'^ dire un mot des vues de Descartes 
en Mecanique. 

On trouve, dans seslettros, les preuves qu'il rejetait I'horreur 
du vide et croyait k la pesanteur de Pair : a L'eau, dit-il, ne 
demeure pas dans les vaisseaux par la crainte du vuide^ mais k 
cause de la pesanteur de Fair. » La lettre qui contient ce passage 
parait anterieure k la publication des decouvertes de Torricelli. 

Dans une autre adressee k Carcavi, posterieurement k Texp^- 
rience du Puy-de-D6me, il demande des nouvelles de cette expe- 
rience que, dit-il, il avait, deux ans auparavant, conseillee a 
Pascal. 

On n'a de lui, sur la Mecanique, qu'un traits en quelques 
pages, ^crit pour le pdre de Huyghens, mais qui a ete joint au 
Discours de la Methode dans quelques editions. 

Ce 1X31X6 est intitule : Explication des machines et engins 
par Paide desquels onpeut, avec une petite force, lever unfar- 
deau fort pes ant. 

« L'invention de tous ces engins n'est fondee, dit Descartes, 
que sur un seul principe, qui est que la m^me force qui peut 
lever un poids, par exemple, de 100 livres k la hauteur de deux 
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piedsj en peut aussi lever un de 200 livres k la hauteur d'un 
pied, ou un de 400 k la hauteur d'un demi-pied, et ainsi des 
autres, si tant est qu'elle lui soit appliquee. » 

Get enonc^ suffit pour montrer que les iddes de Descartes en 
Mecanique n'dtaient pas tres nettes ; on y voit en effet qu'un poids 
n'est pas une force ou qu'une force est autre chose qu*un poids; 
autrement il faudrait traduire : la meme force qui peut en neutra- 
liser une autre sur un parcours de deux pieds en neutraliserait 
une double sur un parcours d*un pied. Le mot/orce n'a done pas, 
dans le langage de Descartes, le sens que nous lui donnons. II est 
evident que Descartes entend par force une somme d*efForts, mais 
qu'est-ce qu'une somme d'efiforts ? est-ce ce que nous appelons 
impulsion totale, fFdtl alors le principe serait faux. Est-ce un 
travail fFds} il le faudrait pour que le principe fut vrai. Mais 
alors Tenonce ne serait que la traduction d'une remarque faite 
sur les conditions d'dquilibre des differentes machines et ne con- 
stituerait pas un principe. 

En fait, c'est bien un travail que, sans le savoir, Descartes 
entend par le mot/orce. Ce sont evidemment les conditions 
connues de Te'quilibre de la poulie,du levieret du treuil qui lui 
ont suggere son principe, quoiqu'il paraisse au contraire s'en 
aider pour retrouver ces conditions. II applique, il est vrai, la 
m^me methode a Tequilibre d'un corps place sur un plan incline, 
mais la question venait d'etre traitee par Stevin. 

Descartes a dit quelque part, des ouvrages de Galilee sur la 
Mecanique, qu'il n'y avait rien trouve dont il eiit desire etre 
Tauteur. 

II admet dans sa Theorie du choc le principe de la conserva- 
tion de la quantite de mouvement, fonde sur Tidee de Timmuta- 
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bilite divine; et un autre, k peu pres inintelligible,qui n'est plus 
fonde sur rien du tout. 

II conclut de ces principes, pour le cas de corps absolument 
durs^ que : 

1® Si deux corps egaux se choquent avecdes vitesses egaies, ils 
se r^flechiront en arri^re, chacun avec sa vitesse; 

2® Si Tun des deux est plus grand que Tautre, et que les 
vitesses soient egaies, le moindre seul sera re'flechi, et ils iront 
tous deux du m^me cote avec les vitesses qu'ils avaient avant le 
choc. 

3° Si deux corps egaux et ayant des vitesses inegales en sens 
contraires viennent k se choquer, le plus lent sera entraine, de 
sorte que leur vitesse commune sera dgale a la moitie de la 
somme de celles qu'ils avaient avant le choc; 

4® Si Tun des deux corps est en repos et qu'un autre moindre 
que lui vienne le frapper, ce dernier se reflechira sans imprimer 
a Tautre aucun mouvement; 

5® Si un corps en repos est choque par un plus grand, il sera 
entraine pt ils iront ensemble du meme c6te, avec une vitesse qui 
sera k celle du corps choquant, comme la masse de celui-ci est 
a la somme des masses de Tun et de Tautre. 

On voit par ces enonces que Descartes n'avait pas une intel- 
ligence bien nette de son principe de la conservation de la quan- 
tite de mouvement, dans le cas memede mouvements rectilignes. 

Les tour billons de Descartes, 

Ces tourbillons, qui ont successivement excite Tadmiration, 
puis le rire, et enfin la pitie, avaient €x,& d'abord imagines par 
notre philosophe pour expliquer les phenomenes dus k la pesan- 
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teur, mais, comme iln'en cotatait pas davantage, Descartes rendait 
compte, du meme coup, des mouvements des plan^tes autour 
du Soleil, de la Lune autour de la Terre, etc. ; tous ces pheno- 
menes n*etaient que les manifestations diverses d'une m€me 
cause tr^s simple : Tespace etait rempli d'une substance eth^rde 
infiniment peu dense, mais animee d'un mouvement rotatoire, 
d*une Vitesse... capable de donner le vertige au plus philosophe. 

M. Daubr^e a public en 1880, dans le Journal des Savants, 
un tris int^ressant article sur Descartes consider^ comme Tun 
des createurs de la Cosmologie et de la Geologic. 

M. Daubree s'etend peu, naturellement, sur les titres cosmo- 
logiques de Descartes, mais il lui tient compte avec justice du 
changement apporte par lui dans la maniere de penser au sujet 
de rUnivers. 

« Dans une synthase des plus hardies, dit-il, et dont Tesprit 
humain n'avait pas encore offert d'exemple, Descartes, conti- 
nuant k transporter la Mathematique dans des regions entiere- 
ment nouvelles, osait, le premier, considerer tous les phdnom^nes 
celestes comme de simples deductions des lois'de la Mecanique. 

a Affirmer I'idee m^re de la belle theorie cosmogonique par 
laquelle Laplace a couronnd le magnifique edifice dont Copernic, 
Kepler et Newton avaient eleve les assises; proclamer Tunite de 
composition de I'univers physique; telles sont, entre autres, les 
propositions fondamentales qu'avait suggerees k Descartes. une 
intuition merveilleuse qui n'appartient qu'au genie. » 

Mais c'est surtout pour les id&s qu'il a ^mises sur les revolu- 
tions du globe que M. Daubree reclame en faveur de Descartes, 
dont les titres, ^ cet egard, avaient ete en efFet un peu trop passes 
sous silence. 
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Descartes ne dit pas que rint^rieur de la Terre soit encore 
aujourd'hui k I'etat de fusion, mais il admet que toute la mati^re 
qui compose notre globe a ete autrefois incandescente et il 
explique, par le refroidissement lent des couches exterieures, la for- 
mation de lacrotJtesolide,d'abord tr^smince,les dislocations par- 
tielles que cette couche a ^prouvees, Tapparition des montagnes 
et des vallees, la deviation des couches', de I'horizontalitd, etc. 

M. Daubree a exhume une figure tr^s remarquable que Des- 
cartes avait dessinee pour expliquer ses conceptions g^ologiques. 

LA FAILLE ( JEAN-CHARLES DE). 
(Ne a Anvers en iSgy, mort a Barcelone en i652.) 

Jesuite. II professa les Mathematiques k Dole, k Louvain, k 
Madrid, puis devint professeur de I'infant don Juan d*Autriche; 
il preceda de quelques annees le p^re Guldin dans ses recherches 
sur les centres de gravite. Ses principaux ouvrages sont : Theses 
mechanics (1625); Theoremata de cent r o grauitatis {Anyevs, 
i632) ; De centro gravitatis partium circuit et ellipsis theore- 
mata (Louvain, i632). II joignait, dans ce dernier ouvrage, aux 
solutions des probldmes indiques dansle titre, des remarques sur 
la dependance mutuelle des questions relatives k la rectification des 
courbes et k la recherche des centres de gravity de leurs arcs, k la 
quadrature des courbes et k la recherche des centres de gravite de 
leurs segments. 

DE RHEITA (aNTOINE-MARIE-SCHYRLE). 

(Ne en Boheme en iSgj, mort a Ravenne en 1660). 

Capucin. II a rendu un veritable service en executant le tele- 
scope k quatre verres convexes oti les images sont redressecs 



44 Huitieme Periode, 



comme dans le telescope a trois verres convexes du P. Scheiner, 
mais moins deformees sur les bords et moins irisees, et le tele- 
scope binocle, qui est dcvenu la lorgnette. 

C'est le P. de Rheita qui a imagine les noms d^oculaire et 
d^objectif. 

Quant k scs ouvrages astronomiques, Delambre les traite de 
capucinades. 




RICCIOLI (jEAN-BAPTISTk) . 
(Ne a Ferrare en i5q8, mort a Bologne en 167 1.) 

Entre dans la Compagnie de Jesus, il se livra tout entier k I'etude 
de I'Astronomie, par ordre de ses superieurs, qui pensaient trouver 
en lui un antagoniste k opposer aux astronomes du Nord, lesquels 
se plaignaient que le syst^me de Copernic n'avait ete jusqu'alors 
juge, en Italie, que par des theologiens. Charge d'attaquer cet 
admirable systeme, Riccioli entassa tous les arguments qu*il put 
imaginer ; mais, k la maniere dont il en park, « on croirait, dit 
Delambre, entendre un avocat charge malgre lui d'une cause 
qu'il salt mauvaise, qui n'apporte que des arguments pitoyables, 
parce qu'il n'y en a pas d'autres, et qui voit lui meme que sa 
peine est perdue. » Riccioli convenait, d'ailleurs, que, envisage 
comme hypothese, le systeme de Copernic estle plus beau, le plus 
simple et le mieux imagine. 

a Jamais, dit-il, on n'a assez admire et jamais on n'admirera 
assez le genie, la profondeur, la sagacite de Copernic, qui, par 
trois mouvements d'un globule comme la Terre, est parvenu a 
expliquer ce que les astronomes n'ont jamais pu representer sans 
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une foUe complication de machines, et qui, dispensant les fixes de 
ce mouvement diurne si rapide, qui s'accorde si difficilement 
avec leur mouvement general autour des poles de recliptique, 
explique si heureusement les stations et les retrogradations, la 
precession des equinoxes; qui, enfin, comme Hercule, a pu sou- 
tenir seul un poids qui avairecrase tant d' Atlas. » Cest apr^s ce 
magnifique eloge que Riccioli passe ^la refutation. Latransiticm 
est bonne a noter: « Heureux,ajoute-t-il, s'il avait su se contenir 
dans les bornes de Thypoth^se ! » 

Malgre ses erreurs systematiques, on ne peut nier que ce savant, 
egare dans une mauvaise voie, n'ait rendu quelques services 
a I'Aslronomie, k la Geographic et k la Chronologic. Ses princi- 
paux ouvrages, dont nous allons dire quelques mots, sont : Alma- 
gestum novum Astronomiam veterem novamque continens^ 
observationibus aliorum et propriis novisquc theorematibus, 
problematibus^ ac tabulis promotam (Bologne, i653); Astra- 
nomia reformata (i665); Geographice et hydrographice refor- 
matce libri XII (1661); Chronologia reformata et ad cert as 
conclusiones reducta (1669). 

UAlmagestiim novum debute par cette preuve de la necessite 
de la reforme gregorienne, que le sang de saint Janvier ne man- 
quait jamais deseliqu^fierle 19 septembre (nouveau style), preuve 
suffisante de Terreur des almanachs. On pourrait en extraire 
beaucoup d'autres traits de m^me force. Gependant I'auteur est 
intelligent, mais decide k defendre une mauvaise cause. 

II avait songe k employer le pendule k la mesure du temps, 
a avant d'avoir lu le livre de Galilee. » Contredire les heretiques 
est bien, mais les depouiller est encore mieux. 

II propose de faire tourner Jupiter et Saturne autour de la 
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Terre, Mercure, Venus et Mars autour du Soleil, et le Soleil autour 
de la Terre. 

L'obliquit^ doit ixxt constante, parce que Dieu n'a pas du 
vouloir obliger les astronomes k recommencer sans cesse les tables 
de Tecliptique. 

La libration de la Lune, quicommencait^preoccuperles astro- 
nomes, donne cependant k Riccioli Toccasion d'ebaucher quelques 
id^es heureuses. 

II croyait voir dans I'anneau de Saturne deux satellites distincts, 
formant cependant une sorte d'ellipse. La figure exacte du sin- 
gulier appendice de Saturne n'a ^t^ determinee que plus tard 
par Huyghens. 

En somme, Riccioli a fort peu fait pour la Science ; ses ouvrages 
ne sont guere qu'un long bavardage, oti toutes les opinions et 
tous les systdmes sont exposes, sans preference marquee pour 
aucun, et accompagnes de reflexions peu judicieuses. 

HARDY (cLAUDe). 
(Ne au Mans vers iSgS, mort a Paris en 1678.) 

Avocat au parlement de Paris et plus tard conseiller au Cha- 
telet, il avait fait une etude profonde des Math^matiques, et 
Descartes appreciait beaucoup son merite. II le choisit pour 
arbitre, avec Mydorge, dans sa discussion au sujet du traite De 
maximis et minimis de Fermat. Hardy a donne une traduction 
la tine des Donnies d'Euclide (1625). 
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CETTE periode voit na!tre et se developper ia methode des 
indivisibles, qui peut se rattacher, au point de Tue 
geometrique^ k celle qu'Archimede employa pour com- 
parer les segments de conoides aux segments spheriques, mais 
qui en differe en ce qu'elleest fondee sur le calcul et acquiert par 
1^ plus de generalite. 

Le calcul des indivisibles peut ^tre consid^re comme equiva- 
lant k notre calcul integral^ borne k Tintegration des fonctions 
differentielles. II en difKre cependant en ce qu'il est independent 
de toute autre theorie. 

Notre calcul integral n'a pas, k proprement parler, d'existence 
propre : sauf quelques transformations et reductions indispen- 
sables, il n*est que I'inverse du calcul differentiel, c'est-li-dire que 
nos precedes d'integration se reduisent k comparer les fonctions 
placees sous le signe sommatoire, au tableau des differentielles 
connues. Au contraire la methode des indivisibles n'emprunte 
rien k aucune autre et se suffit k elle-meme, parce que les somma- 
tions s'y font directement. 

On verra peut-etre avec etonnement que le calcul integral ait 
pris naissance avant le calcul differentiel; cependant cela ne doit 
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pas surprendre extr^mement : les problSmes de la quadrature des 
aires planes contenues dans des contours curvilignes, de la cuba- 
ture des volumes enfermes dans des surfaces courbes, de la recti- 
fication des lignes courbes, ou de la quadrature des surfaces 
courbes s'imposent en effet si bien d'eux-memes a I'attention 
qu'ils sont poses de toute antiquite. Tandis que celui des affec 
tions intimes des courbes ou surfaces, dans leurs elements infi- 
nitesimaux, ne pouvait etre imagine qu'^ la suite de recherches 
dejk tres delicates. Ainsi le premier venu a Tidee de la recherche 
de I'aire d'une surface courbe, tandis que, par exemple, Voltaire 
n'est meme pas parvenu k comprendre ce qu'on pouvait bien 
entendre par le cercle osculateur a une courbe en I'un de ses 
points, quoiqu'ii connut la solution du probleme. 

La methode des indivisibles, remplacee presque aussitdt apres 
son invention par. le calcul integral, a laisse peu de traces dans 
les esprits : on la connalt tr^s peu; elle merite cependant d'etre 
etudiee avee soin : elle correspond en effet ^ une phase tres im- 
portante de revolution de Tesprit mathematique. 

Nous n'entrerons pas ici dans le detail des solutions obte- 
nues, dans la periode qui nous occupe, des quatre grands pro- 
blames enonces plus haut : on trouvera ces details dans I'analyse 
que nous donnerons des travaux des principaux instaurateurs de 
la methode. II suffira ici, pour caracteriser cette methode, de 
considerer en particulier le probleme de la quadrature des aires 
planes enfermees dans des contours curvilignes, auquel se 
ramenent plus ou moins imm^diatement les trois autres. 

Soit 

I'equation, en coordonnees rectangulaires, par exemple, de la 
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courbe dont on veut obtenir le segment compris entre les deux 
ordonnees x^=^x^tXx^^Xi : 

On trouve d'abord, tres nettement enonce dans Roberval, ce 
principe que, si/ {x) se compose de plusieurs parties positives ou 
negatives, cp(j:), ^ [x)^i{x)^.,. Taire cherchee se compose des 
aires des courbes 

r=-:/{-^); 



combinees avec les memes signes. 

C'est i'equivalent de notre principe que i'integrale d'une 
somme est ia somme des integrales des parties. Au point de vue 
concrete il se traduit, chez les geom^tres de la periode qui nous 
occupe, par cette observation que Taire d'une courbe ne depend 
pas de la figure droite ou courbe de la base a partir de laquelle 
sont comptees les ordonnees de cette courbe, mais seulement de la 
grandeur de ces ordonnees et de la loi qui les lie k la distance 
qui les separe de la premiere d'entre elles. 

Cela pose, et Tordonneej- z=.f[x) de la courbe k quarrer 6tant 
reduite autant que possible, si Ton con^oit la distance x^ — jCo 
des ordonnees extremes, divisee en un tres grand nombre n de 
parties e'gales, dont I'une sera A, Tun des elements de I'aire a 
obtenir sera 

hf[x) 

et cette aire ssra elle-meme representee par 

SJ-Wz/(Xo-HnA); 
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ou, du moins, Taire cherchee sera fournie par la limite de cette 
somme, pour n infini. 

La formule n'est pas encore notee ainsi ; elle n'est mSme 
enoncee qu'en langage ordinaire, mais cela importe peu : elle 
n'en equivaut pas moins absolument k la n6tre : 

nf[x)dx; 
seulement ce n'est pas prdcisement la somme 

que recherchent les Geometres de la periode qui nous occupe, du 
moins jusqu'i Pascal : c'est le rapport de I'aire en question au 
rectangle qui aurait la mSme base que le segment, et pour hau- 
teur I'ordonnee extreme de la courbe, c'est-^-dire 

nhf{x,) 

le motif de leur preference est que ce rapport se transforme imm^- 
diatement en 

et que revaluation d'une somme finie d'elements infiniment 
petits se trouve ainsi remplacee par celle du rapport de deux 
sommes infinies d'elements finis, en nombre illimite. Cetle pre- 
ference s'explique aisement parce que les methodes de calcul 
n'ayant pas encore recu les developpements qui seraient neces- 
saires^ c'est au moyen de figures que se font les demonstrations, 
mSme arithmetiques; or, les elements finis des termes du rapport 



3. 
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peuvent ^tre figures, tandis que les elements infiniment petits de 
la somme ne pourraient pas TStre. 
Les rapports appartenant au type 

sr'/(j^o+«/») 

« 

dont on se proposa de trouver les valeurs limites pour n infini, se 
reduisirent d'abord k ceux qui correspondent au cas ouy(jc) est 
un monome Ax'"; Cavalierine va pas plus loin et encore n'exa- 
mine-t-il que les hypothesesou m a I'une des valeurs 2, 3 et 4. Tou- 
tefois ildonne la r^gle generale, k laquelle il arrive par analogie. 
Au reste, les demonstrations de Cavalieri sont exclusivement 
fondees sur des considerations geometriques. II recut quelque 
secours d'une note de Beaugrand, que lui avait envoyee le P. Mer- 
senne, en sorte que la France eut dej^ une part importante dans 
cette premiere ebauche de la theorie. 

La remarque de Roberval permettait d'etendre la methode aux 

cas ohf{x) serait un polyndme quelconque, en sorte que, cette 

remarque etant facile k faire, on peut dire que Cavalieri savait 

•dej^ quarrer les paraboles de tous les ordres, simples ou composees. 

Roberval n'ajouta rien k cette theorie, qu'il ne mentionne 
m^me pas, mais ses recherches sur la cycloide I'amenerent k con- 
siderer des sommes de sinus et de quarres de sinus d'arcs en pro- 
gression arithm^tique ; seulement les arcs qu'il consid^re 
s'^tendent tout le long de la circonference, ce qui simplifie beau- 
coup les difficult^, parce qu'il se produit alors des reductions 
imporlantes. Au reste il ne se propose, pas la quadrature du 
cercle, qu'il suppose corinue et dont il se sert pour la quadrature 
de la cycloide.^ 



•.-.■/.•.v. 
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Wallis debarrassa la theorie de la quadrature des paraboles de 
toutes considerations g^ometriques : le rapport 



^r'(nh) 



m 



n(nh)"' 
se reduit k 

et Wallis foit trSs bien voir qu'il ne s'agit que d'obtenir la limite 
pour n=:oo du rapport de la somme des m^^^^* puissances des 
nombres entiers dt i knkn fois la m^^^^ puissance du dernier; 
mais, ne pouvant calculer la somme SJ"*n"*, il se borne k 
oblenir de proche en proche les valeurs limites du rapport qui 
Toccupe. Toutefois il parvint, par induction, k la formule gene- 
rale du rapport, 

I 

dej^ aper^ue par Cavalieri. 

C'est Pascal qui, sur ce point, completa la the'orie en apportant 
des demonstrations generales. II calcula, comme nous le ferions 
aujourd'hui, les sommes successives des puissances semblables et 
enti^res d^une suite de nombres en progression arithmetique. II 
n'y a de difference qu'en ce que, ne connaissant pas la formule 
litterale du coefficient du terme general de la puissance m d*un 
bindme, il donne, dans les exemples qu'il prend, leurs valeurs 
num^riques aux coefficients. 

Wallis voulut etendre ses inductions au cas d'une hyperbole 

I 

^ AT'" ' 
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qu'il imagina de faire rentrer dans le genre parabole en inventant 
pour cela les exposants negatifs, mais ses precedes de calcul ne 
lui permettaient de trouver la limite du rapport 



„/HH-l 






qu'autant que la somme S aurait pour limite inferieure n ^= o. 
Le premier terme de la somme se trouvait d^s lors infini et le 
g^ometre anglais ne put lever la difficulte qui en resultait. Au 
contraire la methode de Pascal lui permettait de faire commencer 
la progression des nombres k un terme quelconque, mSme n'ap- 
partenant pas, il le fait remarquer, k la suite des multiples 
entiers de la raison. 

J'ai dej^ dit que Roberval avait donne des theoremes remar- 
quables sur les sommes de sinus ou de quarres de sinus d'arcs en 
progression arithmetique allant de o ^ tt ou a 2 tt, mais qu'il se 
servait accessoirement de ces the'oremes, sans pretendre k calculer 
I'aire du cercle. 

Wallis avait eu cette visee, et il voulut faire rentrer encore la 
courbe 



dans le genre parabole. II serait superflu de dire qu'il n'y parvint 
pas, mais il est remarquable qu'il trouva, autant que faire se 
pouvait, la quadrature du cercle en decouvrant sa fameuse for- 
mule de tu, par des considerations, au reste, bien difficiles a 
saisir. 

II s'en faut beaucoup que ce court resume puisse donner une 
id& m^me approximative du talent deploye par les geometres 
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dont je viens de parler : il ne se rapporte qu'^ la partie alge- 
brique ou plutdt arithmetique de la m^thode des indivisibles, 
considefee sous sa premiere forme. C'est par les combinaisons 
geometriques qu'ils imaginent pour se servir utilement de 
moyens encore si faibles et surtout pour ramener les unes aux 
autres non seulement les quatre grandes questions enoncees plus 
haut^ mais aussi celle des centres de gravite, que les geometres 
de cette periode montrent un vrai genie. Mais nous ne pourrions 
entrer ici dans les details de ces combinaisons: nous les ferons 
connaitre autant que possible dans I'analyse des travaux des 
divers inventeurs. 

Quant k Pascal, il doit ^tre etudie a part : nous n'avons, dans 
ce qui precede, parle que de son intervention dans la solution du 
probleme de la quadrature des para boles de tous les degres; nous 
verrons que ses ouvragescontiennent, sous une forme vicieuse il 
est vrai, tous les principes du calcul integral, et jusqu'aux for- 
mules de quadrature des expressions de la forme 

sin"^xdx, 

Les demonstrations sont purement geometriques, ce qui nous 
empeche de les r^sumer ici; aucune formule n'est notee; le 
signe S n'est m^me pas employe; de plus, Pascal parle encore 
identiquement le Ian gage de Cavalieri, c'est-^-dire qu'il supprime 
toujours,dans tous ses enonc&,les facteurs infiniment petits que 
nous appelons dx^ dy^ ds, etc., et ne conserve que les sommes 
infinies des abscisses, des ordonnees, des arcs, etc. Pour cela, 
quand il doit introduire dans un meme enonce plusieurs sommes 
que nous representerions par 

fF,(x]dx, fF,{jr)dr. fF,(s)ds, 
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par exemple, il a toujours soin de supposer egaux entre eux 
les rfir, les djr et les ds^ ce qui lui permet de les supprimer comme 
facteur commun, de sorte que ses equations ont lieu entre 

SF,(JC), SF,(j-) et SF3(5), 

s'il s'agissait des integrales correspondantes. 

L'Algebre des Modernes, 

Cest vers le milieu du xvii® sificle que les geom^tres prirent 
rhabitude desupposerles grandeurs, sur lesquelles ils spdculaient, 
representees par leurs mesures ou leurs rapports a une unite, ces 
rapports dussent-ils etre incommensurables. 

II restait, apr^s Descartes, si peu de chose k faire pour achever 
la revolution et parvenir k notre point de vue, qu'on ne saurait 
assigner Tauteur de la derni^re transformation, ce dernier chan- 
gement ayant ete consenti k peu pr^s par tout le monde en m^me 
temps, a la suite principalement, sans doute, de Tintroduction 
de I'usage des logarithmes, et par suite de Thabitude que Ton prit 
d'admettre dans les calculs des nombres incommensurables, ou, 
plus exactement, des nombres commensurables entaches d'erreurs 
qu'on pouvait reduire indefiniment. 

Je crois qu*il serait k peu pres inutile de rechercher les noms 
des promoteurs de cette derni^re evolution : peut-^tre Harriot et 
Wallis y contribu^rent-ils pour une bonne part ; en tout cas, je la 
crois d'origine anglaise ou allemande, certainement protestanie; 
au reste, il s'en faut beaucoup que tous les g^om^tres de cette 
epoque parlent la mime langue algebrique. 



'4' 
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Ce nouveau changement de point de vue introduit une ques- 
tion interessante dent nous devons dire un mot : dans la Geo- 
metric ancienne, un rectangle de base A et de hauteur B est 
designe par ce qui est contenu sous A ef B ou ce qui provient de 
A et de B; toute surface autrement delimitee est egale k un 
certain rectangle et par consequent est tou jours ce qui est con- 
tenu sous deux lignes; par exemple, le cercle est ce qui est 
contenu sous la circonfdrence et la moiti^ du rayon. 

De m^me un parallelepipMe rectangle est ce qui est contenu 
sous trois lignes, et tons les volumes autrement delimites sont 
ramen^s k 6tre aussi ce qui est contenu sous trois lignes. 

Lk le sens est toujours clair. 

Les geom^tres modernes supposent les dimensions lineaires de 
leurs figures rapportdes k Tunit^ usuelle et ils prennent pour 
unites de surface et de volume le quarre et le cube construits sur 
cette unite. 

Or, quels que soient la surface ou le volume qu'ils veuillent 
^valuer, ils trouvent toujours que leurs mesures sont les produits 
des mesures de deux ou de trois lignes. 

Pourquoi cela? 

Pourquoi la mesure d'une surface, par exemple, ne pourrait- 
•elle pas etre celle d'un dement lineaire de la figure qui la termine ? 
Pourquoi un triangle ne pourrait-il pas contenir autant de 
metres quarres qu'une ligne formee convenablement d'elements 
lineaires de ce triangle, cotes, hauteurs, bissectrices, medianes, 
rayons des cercles inscrit ou circonscrit, etc., contient de 
metres ? 

La reponse est si facile qu'on n'aurait pas du laisser subsister 
la question : 
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La regie a suivre pour former la longueur dont la mesure en 
metres serait egale k la mesure en metres quarres d'une surface 
designee, cette r^gle ne pourrait pas etre g^nerale, c'est-k-dire 
convenir k toutes les surfaces de meme esp^ce. En effet, si elle 
convenait k toutes, elle conviendrait notamment k toutes celles 
de ces surfaces qui seraient semblables entre elles; mais, la r^gle 
etant supposee generale, elle assignerait a deux surfaces sem- 
blables, pour les representer, les mesures de lignes homologues, 
ou de lignes composees de parties homologues; deux surfaces 
semblables seraient done entre elles comme leurs lignes homo- 
logues. 

Cette explication etait necessaire pour permettre de transporter 
a la Geometrie moderne le principe d*homogeneit^ etabli par 
Viete sur d'autres considerations. 

Progris de tArithm^tique, 

La theorie des nombres n'avait fait aucun progrds depuis 
Th^on de Smyrne et Diophante. Fermat lui fait faire un pas 
immense par la decouverte des theor^mes qui portent son nom. 

Cavalieri, Wallis et Pascal somment un grand nombre de 
suites. 

Wallis trouve, pour la valeur du rapport de la circonference 
au diametre, 

3.4.4.6.6.8.8. .. 

3.3.5.5.7.7.9.9. . . 

et etablit les bases de la theorie de I'interpolation. 
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Le calcul des probabilites, qui avait pris naissance entre les 
mains de Lucas de Burgo^ s*accro!t par les travaux de Pascal et 
de Fermat. 

Progrds de FAlg^bre. 

De Beaune determine les limites supdrieure et inferieure des 
racines reelles d'une equation numerique; Pascal imagine son 
triangle arithmetique pour le calcul rapide des coefficients du 
developpement d'une puissance designee d'un binome. Wallis 
introduit la notation des exposants fractionnaires et n^gatifs. 
Mercator decouvre le developpement en serie de L(ih-x). 
De Sluse developpe la methode de construction des racines des 
equations algebriques par Tintersection de courbes. En meme 
temps, I'Algebre s*enrichit de la regie pour la d&omposition des 
equations qui ont des racines ^gales. 

Progris de la Geomdtrie. 

Dans cette neuvi^me Periode, remplie par les travaux de 
Gavalieri, de Fermat, de Roberval, de Wallis et de Pascal, les 
methodes de Descartes pour les tangentes et les maximums 
prennent des developpements qui permettent de prevoir I'ave- 
nement prochain du calcul differentiel; en meme temps les 
proc&ies sommatoires annoncent de mSme le calcul integral. 

Cette ^poque est au moins comparable, pour les progres de la 
Gtometrie, k celle d'ArchimMe, d'ApolIonius et d'EucIide. 

Sans revenir ici sur les travaux de Descartes, nous rappellerons 
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du moins sa methode geometrique pour la construction des tan- 
gentes k toutes les ^picycloldes, methode qui est devenue depuis 
la base de la th^orie du centre instantand de rotation. 

La methode geometrique de Roberval pour les tangentes, mal 
presentee par un de ses eldves et encore moins comprise de ses 
contemporains, etait complfitement tombee dans I'oubli; elle a 
reparu avec ^clat dans les applications de la Cinematique. 

Tels sont les progres generaux que subit la Geometric, quant 
aux m^thodes, durant cette periode. Quant aux decouvertes 
speciales, elles ont aussi une grande importance : nous citerons 
notamment la d^couverte, capitale pour la thdorie des coniques, 
de la propriety caracteristique d'un hexagone inscrit dans une 
de ces courbes ; mais surtout celle de la plupart des belles pro- 
priet^s de la cyclo'ide, sur lesquelles nous insisterons separement. 

Progrds de VAstronomie. 

Hevelius emet I'hypothese du parabolisme des trajectoires des 
cometes; Mouton et Crabtee donnent des methodes passables 
pour la determination du diametre apparent du Soleil, mais 
Picard imagine le micrometre k reticules mobiles. Picard applique 
de nouveau la methode trigonometrique k la determination de 
la longueur d'un degre du meridien, et trouvepour cette lon- 
gueur 57021 toises, valeur assez approchde. 
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Progrds de la Mdcanique. 

Pascal jette les fondements de I'Hydrostatique et imagine la 
presse hydraulique; Torricelli dtablit son theor^me relatif^la 
Vitesse d'ecoulement d'un liquide par un orifice perce en mince 
parol; il fait voir que Tenveloppe de toutes les trajectoires de 
mobiles pesants lances d'un meme point dans toutes les direc- 
tions, avec la m^me vitesse, est un parabolo'ide, en dehors duquel 
aucun projectile ne peut parvenir; Wren et Wallis enoncent les 
lois du choc, le premier entre des corps elastiques, le second entre 
des corps mous; Wallis k ce propos enonce le principe de la con- 
servation de la quantite de mouvement; Torricelli enonce la 
condition d'equilibre d'un systeme pesant k liaisons, soumis a 
Taction seule de la pesanteur. 

'^'^ 

Progris de la Physique, 

Fermat donne une nouvelle demonstration de la loi de la 

refraction de lalumiere; Kircher invente la lanterne magique; 

la chambre obscure est imaginee, on ne sait par qui ; Otto de 

Guericke construit la premiere machine pneumatique et obtient 

la premiere etincelle electrique; Torricelli demontre la pesanteur 

de Pair et construit le premier barometre; Mariotte decouvre 

la loi de variation du volume d'un gaz sous influence d'une^ 

pression ext^rieure; Grimaldi observe le phenomene de la diffraic" 

tion; Bartholin decouvre celui de la double refraction, dont 

Huyghens ^tablira les lois. 
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Progrds de la Chimie. 

Nicolas le Fevre signale la loi des dissolutions saturees et 
decouvre I'acetate de mercure. 

Progrds de la Physiologie. 

Borelli etudie la structure des muscles au point de vue de la 
production des mouvements et fait, dans cette recherche, une judi- 
cieuse application de la theorie du levier; Perrault donne la 
theorie de I'organe de Tou'ie; Clersellier Etudie les phases du 
developpement des foetus de vivipares. 

Histoire de la cjrclo'ide, 

Cette courbe cel^bre a d'abord portd le nom de trochotde, que 
lui donne Roberval dans le traite qu'il en a laisse; Pascalla 
d^signa ensuite sous le nom de roulette; tous les geometres se 
sont depuis accordes Ji I'appeler cjrclo'ide, Ce serait, parait-il, 
Galilee qui en aurait eu le premier I'idee. II dit, en efFet, dans 
une lettre ecrite k Torricelli en 1639, qu'il s*en etait occupe 
quarante ans auparavant, et qu*il avait songe k en donner la 
figure aux arches des ponts. TorricelJi raconte que, pour en 
determiner Taire, Galilee avait decoupe dans une feuille mince 
la courbe et son cercle gen^rateur et les avait peses s^parement; 
mais que, trouvant toujours le poids de la cycloide un peu 
tnoindre que le triple de celui du cercle, il avait pense que leurs 
aires etaient dans un rapport complique et avait cesse de s'occuper 
de leur comparaison. 
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C'est de 1634 que date en realite Thistoire de la cy chide, et 
c'est en France que furent resolues les premieres difBcultes rela- 
tives ^cette courbe. Le P. Mersenne, qui avait en vain tente de 
la quarrer, proposa en 1628 la question k Roberval, qui, ne se 
sentant pas encore de force k Paborder, ne s'en occupa pas immd- 
diatement. Cest en 1634, d'aprfe Mersenne, qu'il resolut le pro- 
bleme, et il ftendit m^me sa solution aux cjrcloides allongees 
et raccourcies. La decouverte de Roberval seralt en tous cas 
anterieure k 1 637, puisque le P. Mersenne I'a publiee k cette date 
dans son Harmonie universelle. La priorite de Roberval est 
ainsi absolument incontestable, Galilee declarant d'ailleurs^ en 
1640, dans une lettre adressde k Cavalieri, que Taire de la 
cycloide ^tait encore un probl^me pour les geometres italiens, 
et Torricelli confirmant le fait dans une lettre post^rieure. Wallis 
et Carlo Dationt done eu tort de faire honneur a Tltalie de cette 
decouverte; mais Pascal a eu encore plus tort de se laisser aller 
k d'injustifiables accusations de plagiat contre Torricelli, qui, 
sollicit^ k la fois par Galilee et par Cavalieri, vint de son c6te a 
bout du probldmeen 1643^ et insera sans pretentions la solution 
qu'il avait trouvee k la suite de ses oeuvres. 

Cette publication fit Jeter les haut cris k Roberval, qui imagina 
toutes sortes de mauvaises raisons pour prouver que Galilee et 
Torricelli avaient dii connaitre la solution qu'il avait donnee, 
sans, du reste, aucune demonstration. Torricelli repondit a qu'il 
importait peu que le probl^me de la cycloide etit pris naissance 
en France ou en Italie; qu'^ la mort de Galilee {1642) on ne 
connaissait pas encore en Italie la mesure de Taire de cette 
courbe; qu*il avait trouv^ seul les demonstrations qu*on lui con- 
testait, et qu'il s'inquietait peu qu'on le criit ou qu'on ne le cttt 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 5 
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pas, parce que ce qu'ildisait etait conforme au temoignage de sa 
conscience. » 

Le P. Mersenne avait fait part k Descartes, en i638, de la 
decouverte de Roberval, sans lui envoyer la demonstration, 
comme du reste c'^tait Pusage general k Tepoque. Descartes ren- 
voya aussit6t k Mersenne un precis de demonstration^ et eut le 
tort d'ajouter « qu'il n'etoit personne m^iocrement verse en geo- 
metric qui ne fiit en etat de trouver ce dont Roberval se faisoit 
tant d'honneur. » Ce fut un nouveau sujet de querelles : Ro- 
berval, sans oser prendre envers Descartes le tond'un pedagogue, 
ne put cependant retenir quelques insinuations malveillantes; 
Descartes r^pondit en proposant a son adversaire le probleme de 
la tangente k la cycloide^ probleme que Fermat resolut, mais que 
Roberval manqua d'abord entierement; il le resolut plus tard par 
sa methode des mouvements composes. L'elegante solution de 
Descartes est devenue la base d'une nouvelle theorie g^nerale de 
Geometrie. 

Apres les probkmes de I'aire et de la tangente k la cycloide^ 
les premiers qui devaient se presenter k Fesprit concernaient les 
volumes engendres par la revolution de la courbe tournant autour 
de sa base ou de son axe. Ce fut encore Roberval qui les resolut 
vers 1644. 

La theorie de la cjrcloide ne fit plus aucun progr^s jus- 
qu'en i658, epoque ^ laquelle Pascal, sous le nomde Dettonville, 
porta son fameux defi k tons les gdom^tres de 1' Europe. Pascal 
proposait de determiner la longueur d'un arc quelconque de la 
courbe, et son centre de gravite; les aires des surfaces que cet arc 
engendre en tournant autour de Taxe ou autour de la base, et 
leurs centres de gravite; Taire d'un segment intercepte dans la 
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cycloide par une ordonn^e quelconque, et son centre de gravity ; 
enfin les volumes engendr^s par ce segment autour de I'axe ou 
de la base, et leurs centres de gravity. 

Huyghens, Fermat et Wren r^solurent s^parement quelques- 
unes des questions proposees et envoydrent leurs solutions, sans 
toutefois pretendre au prix propose. Huyghens avait quarre un 
segment particulier; Wren avait determine la longueur d'un arc 
quelconque et son centre de gravity ; Fermat avait obtenu Taire 
engendrde par un arc de la courbe, ce qui suppose qu'il avait 
aussi trouve la longueur de Pare lui-mSme. 

Mais les deux seuls concurrents qui pretendirent au prix fu- 
rent le P. La Loudre . jesuite, qui etait bien inftrieur aux difficult^s 
proposdcs, et Wallis qui, press^ par le temps, avait commis plu- 
sieurs fautes. Pascal publia ses solutions dans la Lettre de A . Det- 
tonpille d M. de Carcavi et les petits traites explicatifs qui y 
sent joints. Peu aprds, Wallis donna lui-m^me ses solutions 
corrig^es. 

La cycl&ide reparaitra avec ^clat dans la p^riode suivante, 
lorsque Huyghens,' cherchant k ^carter les petites in^galit^s que 
doivent n^cessairement presenter les oscillations d'un pendule 
circulaire, se proposera de determiner la courbe sur laquelle il 
faudrait faire rouler un corps pour qu'il mit toujours le m^me 
temps k arriver au point le plus bas, quel que fiit celui d'oti on 
Tedt abandonn^, et trouva que cette courbe ^tait la cycloide. 
Pour r^aliser son pendule ideal, Huyghens avait k determiner un 
mode de suspension tout nouveau ; les recherches qu'il fit k ce 
sujet le conduisirent k sa th^orie des d^velopp^es, et Phistoire de 
la cycloide s'enrichit de la d^couverte de cette remarquable pro- 
pri£t€ dont elle jouit^ d' avoir sa d^velopp^e ^gale k elle-mSme; 



68 Neuvieme Periode. 



les developpemeats relatifs k cette d^couverte se verront dans la 
periode suivante. 

Enfin il sera de nouveau question de la cycloi'de, lors de la 
naissance du calcul des variations^ et, cette fois encore, elle se 
fera remarquer par une propri^te exceptionnelle, celle d'oflfrir k 
un corps pesant le chemin le plus rapide pour parvenir d'un 
point k un autre. 
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CAVALIERI (bONAVENTURE). 
(Ne a Milan en iSgS, mort en 1647.) 

II fut un des bons el^ves de Galilee et professa les Mathema 
tiques k Bologne. Tourment^ par de cruelles douleurs physiques, 
il se plongea avec 6nergie dans I'etude, pour y trouver une 
diversion k ses soufirances. II d^couvrit, en 1629^ la m^thode 
geom^trique k laquelle il doit sa cel^brit^ (la m^thode des indivi- 
sibles]^ et dont Roberval voulut en vain s'attribuer Thonneur. 
Dans cette methode, le savant italien « imagine, dit Montucla, 
le continu comme compost d'un nombre infini de parties qui sont 
ses derniers Elements ou les derniers termes de la decomposition 
qu'on peut en faire. Ce sont ces derniers dements qu'il appelle 
indivisibles, et c'est dans le rapport suivant lequel ils croissent 
ou d^croissent, qu'il cherche la mesure des figures ou leurs 
rapports entre elles. y> M. Chasles, jugeant la th^orie des indi- 
visibles, dit : a Cette methode, propre principalement k la 
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determination des aires, des volumes, des centres de gravite 
des corps, et qui a supplee avec avantage, pendant cin- 
quante ans, au calcul integral, n'^tait, comme le fait voir 
Cavalieri lui-meme, qu'une application heureuse ou plutdt une 
transformation de la methode d*exhaustion. » Cavalieri a expose 
les dl^ments de sa th^orie dans le plus important de ses ouvrages: 
Geometria indiuisibilibus continuorum nova quadam ratione 
promota (Bologne, i635, in-4**); il Ta ensuite consid^rablement ' 
QnnchitddinsstsExercitationes geometricce sex (Bologne, 1647). 
On lui doit en outre : Specchio ustorio^ ovvero trattato delle 
settioni coniche (Bologne, i632); Trigonometria plana et 
sphcerica [Eologntj 1 635), etc. 

Ce fut Cavalieri qui donna la premiere demonstration satisfai- 
sante du fameux th^or^me de Guldin. Ce jesuite, qui avait atta- 
qu^ Cavalieri sur sa methode des indivisibles, dut 6tre bien confus 
lorsque son antagoniste se servit de cette methode mSme pour 
d^montrer Inexactitude du theor^me qu*il n'^tait parvenu k 
etablir que par des raisonnements mdtaphysiques. 

La methode de Cavalieri ne pent conduire qu'^ des resultats 
exacts, mais I'idee primitive en avait €x€ pr&ent^e par lui d'une 
mani^re trds vicieuse. Cavalieri consid^re les volumes comme 
formes de surfaces empil^es^ les surfaces comme composdes de 
lignes juxtapos^es^ enfin les lignes comme compos^es de points 
places les uns k c6te des autres ; et c'est en tenant compte k la fois 
du nombre des elements qui composent I'objet a mesurer et de 
leur etendue, qu'il arrive k la mesure de cet objet. Quoique cette 
conception soit absurde, on peut r^tablir la verite et rendre la 
rigueur aux raisonnements, en restituant aux indivisibles la 
dimension dont Cavalieri faisait abstraction. Ses surfaces empil^es 
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ne sont autre chose que des tranches ayant une hauteur com- 
mune dont on peut faire abstraction ; ses lignes juxtaposees sont 
des surfaces trapezoidales ayant, de meme, une hauteur com- 
mune, enfin ses points cons^cutifs sont de petites droites ayant 
toutes m^me longueur. Le vice de la meihode^ s'il y en a un, ne 
consistait done que dans Finexactitude des expressions employees 
pour en rendre compte; les vrais geom^tres ne s'y sont pas 
tromp&. Quant k la m^thode elle-meme, elle reside enti^rement 
dans le procede de calcul trSs remarquable que Cavalieri a su 
imaginer pour la rendre pratique. Quelques exemples sont indis- 

m 

pensables pour en rendre compte : supposons qu'il s'agisse de 
mesurer un parallelogramme^ Tindi visible sera une parall^le k la 
base et le nombre de ces indivisibles sera proportionnel k la hau- 
teur; par consequent, on pourra prendre pour mesure du paral- 
leiogramme le produit des mesures de sa base et de sa hauteur. 
De mSme, s'il s'agit d*un parallelepipdde, Tindivisible sera une 
section parall^le k la base, et le nombre des indivisibles sera pro- 
portionnel k la hauteur ; on pourra done prendre pour mesure du 
parallelepipMe le produit des mesures de sa base et de sa hauteur. 
Le vice du raisonnement, dans ces deux cas, tient k ce qu'il 
s'agit des figures les plus elementaires, dont on demande la 
mesure absolue; ce defaut va disparaitre lorsqu'il s'agira de com- 
parer les figures plus compliquees k ces deux figures primitives. 
Supposons qu'on veuille comparer un triangle au parallelo- 
gramme de m^me base et de mSme hauteur; on decomposera 
pour cela les deux figures en Elements, par des parall^les aux 
bases, equidistantes entre elles : le plus petit element^ dans le 
triangle, etant i, le second sera 2, le troisidme 3, et le dernier, 
ou la base, sera n\ la somme sera done i-i-2-i-3-+-...-i-nou 
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-^ -y au contraire, tous les dements du parallelogramme 

seront ^gaux a n et le nombre en sera n, la somme sera done n*; 
le rapport des deux sommes sera done : 



1 n--h n I 

-^ — ou - 1 I -f- 

2 n- 2 



'^■- 



mais n doit Stre suppose infini, le rapport exact est done -• 

Comparons de mSme un tetraedre au parallelepipede de mSme 
base et de meme hauteur, et pour cela decomposons-les encore 
en Elements par des plans paralleles aux bases. Les sections 
paranoics faites dans une pyramide etant entre elles comme 
les Carres de leurs distances au sommet, si le plus petit element 
est I, le second sera 2', le troisi^me, 3*, etc., le dernier ou la 
base sera n*, la somme de ces elements sera done : 

i--f- 2-4-3--+- . . . -f-n- 
ou 

72(72-1- I )(272 4- I 1 

6 ' 

au contraire, tous les elements du parallelepipede seront ^gaux 
k n^ et le nombre en sera 72, la somme sera done n*; ainsi le 
rapport des deux sommes sera 

72(724- 0(272 4- I ) 

qui se reduit visiblement ^ « > lorsque n est infini. 

Supposons que Ton veuille comparer le segment oblique AMQ 
d'une parabole du second degre, j^- = 2px^ au parallelogramme 
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AQMP, ayant pour cotes les coordonnees du point M {fig. 2) : 
Pequation de la courbe donnant x=i^—^ si Ton imagine les 

Fig. 2. 




paralleles a Taxe des jc, menses aux distances i, 2, . . ., n de cet 
axe, les longueurs de ces paralleles, comprises entre la courbe et 
Paxe des j^ seront : 



I 2- 3- n- 

— , — , — , • • • ) — ; 

2j7 2p 2/7 2/7 

la somme en sera done 

n(w-h \ ){in -h I ) . 
6.2/7 ^ 

d'un autre c6te, les elements du paralldogramme seront tous 

egaux k — ; et, comme il y en aura n, la somme en sera — ; le 

rapport sera done : 

AMQ w(«-i- i)(2n-f- I ) I 

— ^* ' ou 



AQMP 6n* 3 

La m^me m^thode s'appliquerait evidemment aussi bien k la 
quadrature des paraboles de tous les degr^s} Temploi n'en exi- 
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gerait que la connaissance de la formule qui donne la somme des 
puissances semblables et entieres, mais quelconques, de nombres 
en progression arithmetique. 

Cavalieri, dans ses Exercitationes mathematicce sexj quarre 
efFectivement par cette methode les paraboles 

x^ 



et 



^=^ 



— ^ 



il donne m^me la formule de Taire d'une parabole de degre quel- 
conque 

_ X"' 

mais il n'y arrive que par analogie. 

La mSme methode fournirait aussi ais^ment la cubature des 
parabolo'ides de revolution, car, si la parabole m^ridienne est 



n 



X 



Xttt\ 



Telement du volume engendre sera tt ^^_^ > en ne tenant j)as 



a- 



compte de la hauteur commune. 

Cette methode serai t impuissante k donner Taire du cercle, 
parce qu'elle exigerait la sommation d'une suite de sinus d'arcs 
dont les cosinus seraient en progression arithmetique; mais, la 
valeur de tt etant supposee connue, elle fournira les mesures des 
surfaces ou des volumes d'un cylindre ou d*un cone. 

Pour appliquer la methode a la recherche de la mesure de la 
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surface engendree par la revolution d'une courbe AB (fig. 3) 
tournant autour d*un axe Ox situe dans son plan, il faudrait 
calculer la somme des produits de ses ordonn^es par les elements 
dans lesquels elles d^composent la courbe ; de meme, pour evaluer 
le volume engendr^ par la revolution du segment PABQ, il 
suffirait d'^valuer la somme des carres des ordonnees equidistantes 
de la courbe AB. Les demonstrations des deux parties du thto- 
r^me de Guldin se tirent de ces considerations. 

Fig. 3. 



A.d 







X 



Cavalieri ^tait entre fort jeune dans Tordre des Jesuates ou 
Hyeronimites. L'intelligence dont il avait fait preuve engagea 
ses supdrieurs k Tenvoyer k Pise pour y suivre les cours de T Uni- 
versity. Cest 1^ qu'il apprit les elements de la G^ometrie, avec 
Taide et par les conseils de Benoit Castelli, disciple et ami de 
Galilee. 

II parait avoir ^t^ en possession de sa m^thode des indivisibles 
des 1629, car il s'en fit, cette annee-U meme, une recommanda- 
tion pr^ des savants et des magistrate de Bologne, pour obtenir 
la chaire que I'astronome Magini venait d'y laisser vacante. II 
obtint en eflfet cette chaire vers la fin de 1629. 



II nous reste k faire connaitre I'ouvrage m^me de Cavalieri ; 
cela est d'autant plus necessaire que^ pour abr^ger, nous avons. 
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dans Texposition de sa methode, suppose les precedes k peu pr6s 
tels qu'ils sont devenus plus tard, par suite des efiforts successifs 
de Roberval, de Wallis el de Pascal. Mais on verra que ceux 
qu'emploie Cavalieri sont bien plus primilifs; le calcul y a une 
part beaucoup moindre. Au reste, il y a lieu de distinguer k cet 
egard : les Exercitationes geometricce sex se composent en eflfet 
de parties qui ne sont pas de m^me facture : dans les premieres, 
Cavalieri reproduit simplement ce qui avait trait k la th&rie des 
indivisibles dans sa Geometrie imprimeeen i635;ces premieres 
parties sont bien son oeuvre propre et assurent ses droits k Pin- 
vention de la methode; mais Cavalieri convient lui-m^me que, 
pour les suivantes, oti le calcul commence k intervenir^ il a 
profite de Taide de Beaugrand. 

Les deux premieres parties, VExercitatio primaelVExercitatio 
secunda sont intitulees De priori methodo indivisibilium et 
De posteriori methodo indivisibilium. Nous croyons devoir, 
pour les faire connaitre, reproduire en Pabregeantla preface dans 
laquelle Tauteur en fait lui-mSme Tanalyse. 

« II y a environ dix ans, dit-il, que parut ma G^om^trie en 
sept livres, elev^e sur de nouvelles bases et oti la consideration 
des indivisibles fournissait le principal instrument pour arriver 
k la comparaison des grandeurs des figures tant planes que 
solides. 

« J'ai institud deux voies pour atteindre ce but. La premiere 
est exposee dans les six premiers livres de cette G^om^trie, et la 
seconde dans le septi^me. 

a Dans I'une et Tautre methode apparaissent, lorsqu'il s'agit 
de la mesure des figures planes, des lignes parall^les en nombre 
indefini, comprises entre celles qui touchent la figure; lorsqu*il 
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s'agit de la mesure des solides, ces lignes sont remplacees par des 
plans paralleles equidistants, compris de m^me entre ceux qui 
touchent la figure k ses deux extremites. 

tt II est done manifeste que nous considerons les figures planes 
comme formees [contextce) Aq fils paralleles, 4 Tinstar des toiles, 
et les solides comme composes de feuilles^ de mecne que les 
livres. 

« Mais tandis que, dans les toiles, les fils^ et, dans les livres, 
les feuilles sont en nombre fini, parce qu'il s'y trouve une 
certaine ^paisseur, pour nous le nombre en est indefini, parce 
que nous les considerons comme sans ^paisseur. Cependant 
nous ne faisons pas usage de cette hypoth^se sans y apporter 
quelque attention, car, dans la premiere methode, nous consi- 
derons la somme totale des files et, dans la seconde, leur dis- 
tribution. 

^ Soient deux figures planes, comprises entre les m^mes 
droites paralleles, et une infinite de paralleles k ces deux droites, 
termin^es sdparement aux contours des deux figures^ nous pou- 
vons comparer de deux manieres les segments interceptes sur ces 
droites dans les deux figures : soit en mettant en rapport la 
somme des uns et la somme des autres^ soit en comparant sepa- 
r^ment Pun k I'autre les deux segments interceptes sur chaque 
droite. II en sera de meme s'il s'agit de deux solides compris 
entre les m^mes plans paralleles, pourvu qu'on substitue les sec- 
tions planes de ces solides aux lignes droites considerees prece- 
demment. Ce sont ces deux mani^res d'etablir la comparaison qui 
distinguent les deux m^thodes Tune de Tautre. (II convient de 
remarquer que, si Cavalieri ne repute pas ici expressement que les 
droites et les plans dont il park sont equidistants entre eux, il 
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Pa du moins dit une fois pour toutes.) Au reste chacune des 
methodes conduit k une r^gle g^n^rale qui lui est propre pour la 
comparaison des grandeurs des figures. 

(c Celle que four nit la premiere m^thode est la suivante : si, 
dans deux figures planes, mSme de hauteurs differentes (Cava- 
lieri entend par 1^ comprendre dans son ^nonce le cas oti, Tune 
des figures manquant dans un certain intervalle, les sections, 
dans cet intervalle^ seraient nuUes), les sommes des segments 
separ^ment intercept's sur les parall^les sont egales, les figures 
seront aussi egales (^quivalentes) et rdciproquement; sinon non. 
Plus g'neralement la raison des deux sommes de segments sera 
celle des deux figures; et de mSme pour les solides. 

« Le r^gle fournie par la seconde methode est un peu plus 
6troite : Si deux figures planes, comprises entre les mSmes paral- 
l^les, interceptent des segments 'gaux chacun k chacun, sur les 
droites parall^les aux bases^ les figures seront 'gales; plus gen€- 
ralement, si les deux segments intercept's sur une m'me droite, 
dans les deux figures, ont une raison constante, cette raison sera 
celle des deux figures; et de meme pour les solides. » 

Cavalieri developpe en un grand nombre de pages les demons- 
trations de ces principes evidents pour nous, mais qui ne lais- 
s^rent pas d*exciter, de son temps, les plus violentes critiques, 
com me on le voit par I'exemple de Guldin. 

Nous passons ces explications inutiles aujourd'hui, mais nous 
devons insister sur Timportante acquisition du th'oreme k I'aide 
duquel Cavalieri obtient, par exemple, les cubatures de la pyra- 
mide et du c6ne, et la quadrature de la parabole du second degre. 
La mani're meme dont il y parvient est si originalequ'elle attire 
forcement Tattention. 
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Cavalieri ne connait pas la formule 

„ _ W(W4-I)(2WH- l) 
S,n-- g , 

que donne Aryabhata, mais qui n'avait pas passe en Occident. 
S'il la connaissait, il en deduirait immediatement 

Voici comment il parvient k ce resultat : il consid^re un rec- 
tangle, divisd en deux triangles par une de ses diagonales, et il 
con^oit k travers le rectangle et Tun des triangles une infinite de 
paralleles k la base du rectangle, ^quidistantes entre elles. Les 
segments de ces droites compris dans le rectangle sont ^gaux 
entre eux, tandis que ceux qui sont interceptes par les cdtes du 
triangle sont comme 1,2, 3, ...n. Sur chacun des segments 
compris dans le rectangle ou dans le triangle, il construit des 
Carres €\tw&s dans des plans perpendiculaires k celui de la figure. 
Les carr^s construits sur les segments interceptes par le rectangle 
sont egaux entre eux et egaux au carre construit sur la base du 
rectangle^ representee par n, la somme de ces carres est done 

d'autre part, les carrds construits sur les segments interceptes 
dans le triangle sont representes par 

I* 2- 3' n- 

qui sont les nombres dont on cherche la somme. Mais les carres 
construits sur les segments interceptes dans le rectangle forment 
les feuilles d'un parallelepipMe rectangle dont la base carree est 
eievee sur la base du rectangle et dont la hauteur est celle de ce 
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rectangle; et les carr^s construits sur les segments interceptes 
dans le triangle forment les feuilles d'une pyramide quadrangu- 
laire dont la base est aussi le carrd eleve sur la base du rectangle 
et dont la hauteur est celle de ce meme rectangle. Mais la pyra- 
mide ayant m6me base et mSme hauteur que le paralldepipede 
en est le tiers. Done 

S7w-_ I 



lim„- 



n—»^ ^-j 



n.n- 3 

Voici comment Cavalieri enonce son th&r^me : a Exposito 
parallelogrammo quocumque^ in eo que ducta diametro (il fait 
encore diameter f^minin, comme Halley); omnia quadrata 
parallelogrammi ad omnia quadrata cujusvis triangulorum per 
dictam diametrum constitutorum erunt in ratione tripla, uno 
laterum parallelogrammi communi regula existente. On ne 
sera pas etonne, je crois, si je dis que j'ai d<i relire plusieurs fois 
ce rebus avant d'en deviner le sens. Quant k la demonstration, 
qui n'est pas plus claire que Tenoned, je Tai peut-etre un peu 
brusquee en supposant admis que la pyramide fut le tiers du 
parallelepip^e, mais j'ai cru comprendre que Cavalieri se servait 
de ce theor^me connu pour etablir la proposition qu'il avait 
en vue, sauf k se servir ensuite de cette proposition speciale 
pour verifier que la theorie des indivisibles fournissait bien les 
mesures des volumes d'une pyramide quelconque et d*un c6ne 
quelconque. 

L'important est que les considerations geom^triques employees 
par Cavalieri conduisent bien rigoureusement a la demonstration 

de la formule 

,. S?w2 I 

lim^j-^ — - =z ~. 
n,n^ 3 
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II ne nous reste, pour completer I'analyse des Exercitationes 
prima et secunda^ qu'^ reproduire les enonces des principaux 
theor^mes auxquels I'auteur parvient par application de ses deux 
methodes. Les voici : 

Deux parallelogrammes de meme base sont entre eux comme 
leurs hauteurs; parce que les nombres dts Jils equidistants paral- 
leles aux bases, contenus dans ces deux rectangles, sont entre eux 
comme les hauteurs. 

L'une des diagonales d'un parallelogramme le decompose en 
deux triangles qui en sont la moitie, parce que les sommes des 
ills paralldes k la base compris dans le parallelogramme et dans 
le triangle sont doubles l'une de I'autre. 

Deux pyramides de bases equivalentes et de mfime hauteur 
sont equivalentes (Cavalieri dit egales). 

Si deux trapezes de mSme hauteur, ont aussi leurs bases paral- 
lUes respectivement egales^ ces trapezes seront egaux. 

Un cylindre est le triple du cope de meme base et de meme 
hauteur. 

Le parallelogramme ayant pour base celle d'un segment de 
parabole, dont les cotes eleves aux extr^mites de la base sont 
parall^les au diamdtre qui, dans la parabole, est conjugue de la 
base, et dont le dernier cote est tangent k la parabole, a avec le 
segment uae raison sesquialtere. 

Deux cylindres de meme hauteur, k bases curvilignes quel- 
conques, sont egaux lorsque les bases sont equivalentes (Httera- 
lement lorsque les bases fournissent les memes sommes de fils 
parall^les, equidistants), etc. 

Nous passons la tertia Exercitatio^ in qua discutiuntur ea 
quce a Paulo Guldino d Societate Jesu in ejusdem Centrobaryca 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 6 
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prasfatce Geometries Indivisibilium objiciuntur. Nous n'y trou- 
vons rien autre chose que les preuves que Guldin n'avait pas 
compris les principes qu'il attaquait, et la demonstration de son 
theor^me par la m^thode des indivisibles. 

La quarta Exercitatio a une plus grande importance, parce 
qu'on y trouve en substance la demonstration de la regie 



lim„_ 



«*«w 



S'^w 



n= «o ., ^„i 



11. n'" m 



La preface de cetie partie de Touvrage est assez int^ressante 
pour que nous la reproduisions en abrege. 

« Parmi les problemes proposes par le tres subtil Kepler, dans 
sa Stereometria doliorum^ les plus fameux concernent la mesure 
des fuseaux paraboliques et hyperboliques. Comme je m'occupais 
de rechercher les mesures de ces solides, il arriva qu'en fouil- 
lant le sol du champ geometrique, je tombai, outre la solution 
des problemes proposes, sur un tresor d'un prix bien plus grand 
k mes yeux. En effet, tandis que je retournais dans mon esprit la 
question du fuseau parabolique, je m'aperjus qu'on pourrait en 
avoir la mesure si Ton pouvait connaitre la raison de la somme 
des quarres-quarres des fils composant un parallelogramme quel- 
conque a la somme des quarres-quarres des parties de ces fils, 
interceptdes dans I'un des triangles separ^s dans le parallflo- 
gramme par une de ses diagonales. 

c( Cherchant done k decouvrir cette raison, je la trouvai quin- 
tuple. Rapprochant alors ce resultat de ceux que j'avais etablis 
dans ma Gdom^trie relativement k la raison des sommes simples 
des memes lignes, laquelle est deux, et k la raison des sommes 
de leurs quarres, qui est trois; afin que I'intervalle compris entre 



De Cavalieri h Huyghens. 83 

le cas des quarres et celui des quarres-quarr^s ne rest^t pas vide, 
je m'appliquai aussi k rechercher la raison de la somme des cubes 
des fils contenus dans le paralielogramme k la somme des cubes de 
leurs parties interceptdes dans le triangle, et je la trouvai qua- 
druple. De sorte que j'entrevis avec admiration cette loi que le rap- 
port des sommes des lignes simples ^tait deux ; celui dessommes de 
leurs quarres, trois; celui des sommes de leurs cubes, quatre; 
celui des sommes des quarrfe-quarr^s, cinq; d'oti j'inferais que, 
pburles quarrds-cubes, la raison serait six; pour les cubo-cubes, 
sept; et ainsi de suite, suivant I'ordre naturel des nombres com- 
men^ant par I'unite. 

a Ce tr&or, je Tai d&ouvert le premier, que je sache, a Tocca- 
sion de la mesure du fuseau parabolique et Tai mis au jour 
{jpatefeci] avant 1 640, dans le dernier de ma centurie de pro- 
blames g^ometriques. 

a II en r^sulte imm^diatement la quadrature de toutes les 
paraboles, lin^aire, quadratique, cubique, etc., ainsi 'que beau- 
coup d'autres choses admirables. 

a Le pere Niceron vint ici vers le temps oti j'^tais tomb^ sur 
ces propositions; je Ten instruisis et il lui plut, k son retour k 
Paris, de proposer k Tillustre J . de Beaugrand, que je connaissais 
d^jk, la demonstration de ma susdite proportion et de la mesure 
du fuseau parabolique. 

a Entraine k d'autres recherches, je ne pensais plus k celles-1^, 
lorsque defni^rement je fus averti, par une lettre du trSs savant 
Mersenne, que Beaugrand ^tait mort, et, en m^me temps, je 
refus les demonstrations qu'il avait recherchees k Tinstigation 
de Niceron. 

« Je m'affligeai beaucoup de la perte d'un homme aussi ing^- 



84 Neuvieme Periode. 



nieux que le montraient les demonstrations qui m'avaient ete 
envoyees. 

cc Mais, comme il m'avait devance dans ce travail, j*y pensai 
encore moins. 

(( Cependant, apr^s un temps assez long, tendant de nouveau 
mon esprit de ce c6te, je m'aperjus que la theorie con ten ue dans 
le second livre de ma Geometrie des Indivisibles, relativement 
aux sommes des lignes simples et aux sommes de leurs quarres^ 
pouvait Stre ^tendue k toutes les autres puissances. 

(( Mettant done la main au travail^ je me suis etudie a etablir 



Fig. 4. 



fi 



du mieux que j'ai pu les propositions suivantes, parmi lesquelles 
j'ai eu soin d'inserer fid^lement les choses inventees par Beau- 
grand, afin qu'elles ne perissent pas et pour n'en pas priver le 
lecteur. » 

Gavalieri commence par des propositions peu interessantes 
que nous ne citons pas. 

II donne ensuite la composition du quarr^, du cube et du 
quarre-quarre d'une ligne divisee en deux parties inegales. II ne 
va pas au del^ parce que, dit-il, cela lui suffit et qu'on pourra 
continuer si on le veut. 

II entre ensuite dans la theorie qu'il veut edifier, en recher- 
chant les expressions des sommes de puissances semblables des 
parties inegales d'une ligne, en fonction de la demi-somme de 
ces parties et de leur demi-difference. 

Soitia ligne AB {fig. 4) divise'e en deux parties egales au 
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point D et en deux parties in^gales au point B : 



AB 4-BC =2 AD -f-2DB , 



AB -hBC =2AD -i-6AD.DB , 



AB -hBC =i2AD -h2DB -M2AD .DB ; 
on v^rifiera aisement ces ^galit^s en les ecrivant sous la forme 

a-hb\^ ^ ( a-\-h\ ( a — h\- 



^ J3 _- 2 [ j 4- 6 



aM- />* = 2 -h 2 -i- 1 2 



Cavalieri ne va pas au del^, mais on pent, dit-il, continuer si 
on le veut. 

Ces propositions tendent admirablement au but propose : en 

Fig. b. 




effet, soient ABCD (Jig. 5) un parallelogram me quelconque, 
divis^ en deux triangles ^gaux par la diagonale BD; EHF la 
parall^e aux cdtds AD et BC, menee par les milieux de AB et DC, 
laquelle divise en parties dgales en H une parall^le quelconque 
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MHNP i la base, tandis que cette parallele est divisee en parties 
inegales au point N par la diagonale; enfin soient IGK le dia- 
mttre du parall^logramme parallele k ses bases DC et AB et 
M'N'H'P' une seconde parallele k la base, aussi eloignee de DC 
que MNHP rest deAB. 

Considerons maintenant, par exemple, les sommes des quarres- 
quarres des lignes, equidistantes entre elles et en nombre w, 
comprises dans le parallelogramme et dans Tun des triangles, 
DCB si Ton veut. 

La premiere somme est 

nDC*; 
quant k la seconde^ nous la designerons par 

oupar 

ss(np'-hMn'), ■ 

en remplajant les quarres-quarres des lignes telles que N' P\ 
placees au-dessous de IK, par les quarres-quarres des lignes telles 
que MN, placees au-dessus de la m^me iigne IK. 
Mais, d'apr^sl'un des thdoremes prec^dencs, 



NP 4-MN rz:2MH 4-2HN -h 12MH .HN ; 
done 

S^NP' 4- MN*) = 2 J MH* 4- 22^ HN* 4- i2MH'sS HN' 



2 
=zmiV2S^HNV i2MH'SbHn\ 



puisqu'il ne faut compter que - sommes telles que NP H- MN • 
Cela pose, d'apr^s la proposition relative k la somme des 
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quarres simples des lignes parall^les k la base d'un triangle, et 
equidistantes entre elles, comparee k la somme des quarres des 
lignes interceptes sur les mSmes droites, entre les cdtes du paral- 
lelogramme double, 

I n 



puisqu'il ne se trouve que - paralleles k la base, entre BF et KG. 

En remplacant Sg HN par sa valeur, dans I'expression de la 
somme des quarres-quarres des paralleles k la base contenues 
dans le triangle BCD, il vient, pourcette somme, Texpression 

S^ W* =1 n MH* -H 2n MH V 2 Sg HN* 
ou, en reduisant^ 



S^NP =3nMH -H2S^HN . 



Mais la somme Sg HN , qui serapporte au triangle FGB, est 
composee, par rapport k la base FB de ce triangle, comme la 



somme S^ NP relative au triangle BDC I'etait par rapport k la 
base DC de ce triangle; de sorte que, d'une part, FB etant la 
moitie de DC, et, d'ailleurs, le nombre des divisions comprises 
sur GF etant aussi la moitie du nombre des divisions contenues 
sur BC, 

S^ HN*= i -^r^ NP*= ^S^ NP*; 

^ 2 10 32 ® 



en remplacant Sg HN par cette valeur, il vient 



4 I 



.c 



«^NP =3nMH +jg2^NP 



88 Neuvieme PMode. 



d'oti 

r 

d'oti, enfin. ce qu'il fallait demontrer, 



ou bien 






SbNP* _ I 



Cavalieri demontre ensuite que, si un demi-segment droit de 
paraboie, tel que AOB (fig. 6), tourne autour de son axe AO, le 



Fig. 6. 



8 
volume qu'il engendrera sera les —r- de celui qu'engendrerait le 

rectangle AOBC ; I'e'valuation de ce rapport avait et^ propose par 
Kepler. 

La Quart a Exercitatio se termine par la note de Beaugrand. 
Nous donnons seulement les enonc^s de deux des questions qui y 
sont trait^es; on verra qu'en reproduisant cette note, Cavalieri a 
pousse I'honnStete aussi loin que possible, car la methode indi- 
quee par Beaugrand diff^re bien peu de la sienne. 

i^ litant donnee une ligne divisee en deux parties egales et en 
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deux parties inegales, trouver la composition de la somme des 
puissances semblables quelconques des deux parties in^gales. 

Beaugrand etend sa formule jusqu'aux cubocubocubes. 

2* Si un parallelogramme est divise en deux triangles par une 
de ses diagonales^ la somme des quadratocubes des lignes equidis- 
tantes, en nombre infini, menees dans le parallelogramme, paral- 
Idement k sa base, sera sextuple de la somme des quadratocubes 
des parties de ces lignes interceptees dans le triangle. 

Beaugrand etend ensuite le theor^me jusqu'aux cubocubocubes, 
et termine par la solution du probleme de Kepler. 

Nous croyons que Beaugrand n'est pas Tauteur de ces proposi- 
tions, et que sa note lui aura ete faite soit par Roberval ou 
Fermat, soit, plutdt, par Pascal. 

Cavalieri, dans sa Quinta Exercitatio, traite la question, ima- 
gin^e h plaisir, de trouver le centre de gravite d'un corps dont la 
densite croitrait proportionnellement k la distance k un plan 
fixe. II dit que cela est permis et le prouve par diverses raisons 
tireesdes exemples laiss^s paries anciens : Archimede, qui s'est 
occupe de la spirale, quoiqu'il ny ait peut-etre pas dans la 
nature une seule spirale d'Archim^de; les Grecs qui ont cherche la 
quadrature exacte du cercle, la trisection de I'angle, etc., quoique 
ces questions n'eussent pas d'utilit^ pratique ; enfin Galilee et 
Torricelli qui ont etudie un mouvement defini d'imagination, 
quel que put ^tre celui qui se produit dans la nature (remarque 
assez extraordinaire de la part d'un disciple de Galilee ). 11 ajoute : 
c'est ainsi que les rheteurs, pour s'exercer, traitent une cause 
feinte, afin d'etre plushabiles dans les causes veritables. 

Je fais cette citation pour montrer que Cavalieri n'entrevoyait 
aucune utilite pratique k la recherche qu'il entreprenait; je n'en 
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vols pas da vantage lorsqu'il s'agit de corps solides, mais, pourles 
surfaces planes, dont s'occupe particuli^rement Cavalieri, c'est 
different. 

Le centre de gravity d'une surface plane, dont la densite croit 
proportionnellement k la distance k une droite k laquelle elle se 
termine d'un c6td, n'est autre que celui du solide homogene que 
Ton obtiendrait en coupant le cylindre droit indefini qui aurait 
pour base la surface consid^rde, par deux plans symetriques par 
rapport k ce plan de base et passant par la droite oti la densite de 
la surface est nulle. La consideration de ces troncs de cylindres a 
ete tres utile k Pascal, qui les di^^tilt onglets^tX k Huyghens, qui 
les nomme coins. La theorie de Cavalieri a peut-Stre facilite les 
recherches de ces deux geometres. 

La sexta Exercitatio est intitul^e De propositionibus miscel- 
laneis. II y est question d'abord de la construction des coniques, 
ensuite de la recherche des foyers des lentilles, puis de probl^mes 
n'ayant aucun lien entre eux. 

L'analyse de ses ouvrages montrera, je pense, que Cavalieri 
meritait d'etre connu ; mais, s'il I'est si peu< je crois pouvoir dire 
que ce fut bien sa faute. Si, en effet, Ton donnait des prix d'obs- 
curit^, il aurait dii, k mon avis, eniporter sans conteste le premier. 
On ne pent absolument pas le lire; on en est constamment reduit 
k ledeviner. II est po6te, sans doute, mais dans le sens vates. C'est 
assurement pour un de ses congeneres que Voltaire a invente le 
neologisme inlisable. 
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LA LOUERE (aNTOINE De). 
(Ne en Languedoc en 1600, mort a Toulouse en 1664.) 

II entra dans I'ordre des Jesuites et professa successivement la 
Rh^torique, la Theologie, I'hebreu et les Mathematiques. La 
Louvre est surtout connu par ses d^mSles avec Pascal relative- 
ment ^ la cycloide II avait dejk public, en i65i, ses Elementa 
tetragonomisca sive quadratura circuli et hyberbolce segmen- 
torum ex datis ipsorum centris gravitatis, qui contiennent de 
bonnes choses. 

II prit part au concours propose par Pascal en i658, et resolut 
un des probl^mes indiqu^s dans le programme; le plus simple, 
k la verite. Pascal decouvrit une erreur de calcul dans le manu- 
scrit de La LouSre, et, saisissant I'occasion qui lui etait offerte de 
firapper sur un membre de la cel^bre Compagnie^ 11 maltraita 
fort le pauvre p^re, le tourna en ridicule de toutes les manidres, 
et le poursuivitj usque- dans sts Provinciales. 

La Louvre n'avait dvidemment pas assez fait pour gagner le 
prix, mais peut-6tre etait-il bien dur de lui faire regretter jus- 
qu'^ ses efforts. A Tissue du concours, La Loudre publia la solu- 
tion du probl^me qu'il avait pu aborder, et y joignit ce qu'il 
avait pu apprendre depuis, relativement aux autres, dans un 
ouvrage intitule : Geometria promota in septem de cycloide 
libris; on y trouve Tdnonc^ et la solution, dans un cas particu- 
lier, d'une question int^ressante relative a I'aire de la courbe 
tracee avec un compas sur un cylindre de revolution. 

Mais cette question avait ete traitee auparavant par Roberval. 

Pascal accuse La Louere d'avoir use de toutes sortes d*artifices 
malhonn^tes pour arriver k s'attribuer la gloire d'avoir resolu 
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les problemes relatifs k la cyclo'ide. Mais il faudrait supposer k 
La Louere bien peu d'intelligence pour admettre qu'il ait cru 
pouvoir reussir dans un pareil projet, par un precede aussi 
niais que celui que Pascal lui pr^te, et qui consistait k attendre 
la publication des solutions k la date fixee dans le d^fi^ pour 
venir dire que c'^taient justement celles auxquelles il ^tait 
parvenu. 

^^ 

PERM AT ( PIERRE BE). 
(Nc a Beaumont de Lomagae, pr^s Montauban en 1601, mort a Paris en i655.) 

Sa vie, entierement vouee k Tetude, offre peu d'incidents 
remarquables. Son pere etait marchand de cuirs; il ^tudia le droit 
a Toulouse et devint conseiller au Parlement ( i63 1 ). 

Au milieu des devoirs de sa charge, il sut se cr&r des occupa- 
tions litt^raires : composer des vers fran9ais, latins, italiens, 
espagnols; cultiver Terudition grecque et se livrer aux Mathe- 
matiques avec de tels succes, qu'il marcha de pair avec les plus 
habiles geomdtres de son temps : Descartes, Cavalieri, Roberval, 
Wallis, Pascal. 

Pascal le nomme le premier homme du monde et avoue qu'il 
ne peut pas toujours le suivre dans ses recherches. «c Cherchez 
ailleurs, lui ecrivait-il, qui vous suive dans, vos inventions 
numeriques ; pour moi , je vous confesse que cela me passe de bien 
loin; je ne suis capable que deles admirer. » Beaucoup de th^o- 
r^mes sur les nombres, decouverts par Fermat, ont en effet 
^puise les efforts de toutes les generations suivantes, sans qu'on 
ait encore pu les demontrer. 
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Soit que la Geometric fut alors consideree plutot comme un 
exercice de I'esprit que comme une Science utile, soit insouciance 
naturelle, Fermat prenait rarement le soin de publier ses decou- 
vertes^ et m^me d'en ecrire les demonstrations. II en resulte qu'un 
grand nombre de ses travaux ont €x€ perdus et que d'autres sont 
disperses dans une correspondance qui attend encore un editeur^.,.-— -s^ 

D'Alembert, Lagrange et Laplace font honneur a Fermat de 
la premiere idee du calcul difF(Srentiel : 

« On doit k Fermat, dit d'Alembert, la premiere application 
du calcul aux quantity dififerentielles pour trouver les tan- 
gentes. La G^ometrie nouvelle n'est que cette derniere methode 
generalisee. » 

Lagrange dit dans ses lemons sur le calcul des fonctions : « On 
pent regarder Fermat comme Tinventeur des nouveaux calculs. » 
II justifie ailleurs son opinion de la maniere suivante : 

« Dans sa methode De maximis et minimis^ il egale Pexpres- 
sion de la quantity dont on recherche le maximum ou le mini- 
mum k I'expression de^a meme quantite dans laquelle I'inconnue 
est augmentee d'une quantite indeterminee. 11 fait disparaitre 
dans cette Equation les radicaux et les fractions, s'il y en a, et, 
apres avoir efface les termes communs dans les deux membres, 
il divise tons les autres par la quantite indeterminee qui se 
trouve les multiplier; ensuite il fait cette quantity nuUe, et 
il a une equation qui sert k determiner Tinconnue de la 
question. Or, il est facile de voir au premier coup d'oeil que 
la r^gle deduite du calcul differentiel, qui consiste a egaler k 
zero la differentielle de Texpression qu'on veut rendre maxi- 
mum ou minimum, prise en faisant varier I'inconnue de cette 
expression , donne le m^me resultat , parce que le fond est 
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le mSme. et que les termes qu'on neglige comme infiniment 

petits, dans le calcul differentiel, sont ceux qu'on doit supprimer 

comme nuls dans le procdd6 de Fermat. Sa m^thode des tan- 

gentes depend du m^me principe. Dans I'dquation entre.Tab- 

scisse et Tordonn^e, qu'il appelle la propri^td specifique de la 

courbe, ilaugmenteou diminueTabscisse d'une quantite indeter- 

minee, et il regarde la nouvelle ordonn^e comme appartenant k 

la fois k la courbe et k la tangente, ce qui fournit une Equation 

qu'il traite comme celle d'un cas de maximum ou de minimum. 

^^n voit encore ici Tanalogie de la mdthode de Fermat avec celle 

du calcul differentiel; car la quantity indetermin^ dont on aug- 

mente Tabscisse r^pond k la diffSrentielle de celle-ci, et I'augmen- 

tation correspondante de I'ordonne'e r^pond k la diffi^rentielle de 

cette derniere. II est mSme remarquable que, dans Fecrit qui 

contientla d^couvertedu calcul differentiel, sous le titre iNova 

methodus pro maximis et minimis^ Leibniz appelle la differen- 

ticlle de I'ordonnde une ligne qui soit k Paccroissement arbi- 

traire de I'abscisse comme Tordonn^e k la sous-tangente, ce qui 

rapproche son analyse de celle de Fermat. » Cette opinion de 

Lagrange a €x& reproduite depuis dans des termes non moins 

formels par Laplace et Fourier. 

Deslettres de Fermat, de i636, prouvent qu'il se servait dej^ 
de la methode des coordonnees, et I'on sait qu'il quarra les para- 
boles de tous les degr^s, k peu pr^s en m^me temps que Cava- 
lieri. 

Enfin, Laplace pense que Fermat doit partager avec Pascal 
I'honneur de Tinvention du calcul des probabilitds. II aurait ainsi 
eu part k toutes les grandes ddcouvertes de son ^poque. 

Descartes meconnut d'abord la science profonde de Fermat 
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et riposta avec aigreur aux objections qu'il avait pr^sent&s 
centre sa Dioptrique; mais la paix, fondee sur une estime 
mutuelle, se r^tablit bientdt entre ces deux grands hommes. 

Les principaux &rits de Fermat ont ete publics par son neveu, 
k Toulouse, en 1679, sous le titre : Varia opera mathema- 
tica. Le gouvernement fran^ais avait obtenu des Chambres, en 
1 843, un credit pour la reimpression de ses ceuvres; mais il ne fut 
pas donn^ suite au projet, qui vient d'etre repris et sera sans 
doute realist cettefois. M. Brassine a public ^Toulouse, en i853, 
un Precis des ceuvres mathematiques de Pierre Fermat. 

Fermat avait laisse une reputation de profond savoir dans 
les questions de droit, et de severe intdgrite. II joignait d'ail- 
leurs la plus grande modestie k son immense merite. Au milieu 
de ses plus vives discussions scientifiques, il ecrivait k Mersenn e: 
a M. Descartes ne saurait m'estimer si peu que je ne m'estime 
encore moins. » 

Nous croyons qu'il y a un peu d'exag^ration dans les appre- 
ciations que nous venons de rapporter : La methode de Fermat 
pour les maximums et les minimums, ou plus generalement 
pour les tangentes, est sans doute meilleure que celle de Des- 
cartes, mais c'est Huyghens qui Fa pr&entee sous une forme 
pratique, en donnant la valeur du coefficient angulaire de la 
tangente k la courbe, exprime par le quotient change de signe des 
derivees, par rapport k Pabscisse et a Tordonnee, du premier 
membre de Tequation de cette courbe. 

D'un autre cote, c'est Barrow qui, le premier, a songe a expri- 
mer le coefficient angulaire de la tangente k une courbe alge- 
brique, ou transcendante, par le rapport des accroissements infi- 
niment petits de Tordonnee et de I'abscisse. 
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Enfin, il y a une distance enorme, d'une part, entre la methode 
des maximums de Fermat et celle des developpees de Huyghens; 
de I'autre, entre ies precedes sommatoires de Fermat et les pro- 
cedes d'integration de Pascal. 

Toutefois nous devons faire connaitre avec quelques details la 
methode de Fermat pour les quadratures, parce qu'elle est incon- 
testablement superieure k celle de Cavalieri, beaucoup plus 
simple et surtout beaucoup moins detournee. 

Mais nous ne pouvons nous empecher auparavant de faire 
remarquer que, les deux Memoires de Fermat sur les tangentes et 
les quadratures n'ayant ete publics qu'en 1679, ^^ ^^^ impossible 
de savoir au juste s'ils n'ont pas ete retouches depuis Tepoque oti 
ils furent communiques d'abord en manuscrits k Descartes^ par 
exemple. II faudrait pour cela retrouver des copies manuscrites 
de cette epoque et je ne crois pas qu'on en ait. 

Sans doute le caractere de Fermat ne permet pas de supposer 
qu'il ait pu songer k s'attribuer la priori te d'une invention a 
laquelle il n'aurait pas eu de droits ; mais il n'y aurait eu de sa 
part rien que de tr^s legitime k perfectionner une methode dont 
il etait Tinventeur^ et k en etendre les applications. La question 
serait done simplement de savoir si les resultats obtenus par 
Cavalieri, par Roberval et par Wallis etaient encore inconnus a 
Fermat lorsqu'il mit pour la derni^re fois la main k son Traite 
des quadratures. Quant k la methode qu'il emploie, nous le rep€- 
tons, elle lui est bien propre. 

M. Brassine affirme que les deux Memoires de Fermat, dont il 
s'agit, avaient ete ecrits avant la publication de la Geometrie de 
Cavalieri; mais la Geometrie de Cavalieri, oti il expose dej^ sa 
methode, a paru en i635 : ce sont XtsExercitationes sex qui ont 
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ete publics en i653. II est bon aussi de remarquer que, lorsqu'il 
s'agit des ouvrages de Fermat, M. Brassine prend la date supposee 
de la conception, tandis que, pour ceux de Cavalieri, il prend 
celle de la publication. 

Quoi qu'il en soit, voici la mdthode de Fermat; elle est fondee 
sur deux lemmes que M. Brassine, au reste, enonce tout de 
travers. 

Lemme /. 

Si Ton considdre ^dans une progression geometrique d^crois- 
sante deux termes consecutifs a et aq^ il y aura le meme rapport 
entre la difference de ces deux termes, a — ag^ et le second aq, 
qu'entre le premier a et la somme de tons ceux qui suivent a, 
c'est-^-dire qu'on aura la proportion 

a — aq a 

aq S-— a 

S designant la somme de tons les termes k partir de a. En effet 

i—q 
de sorte que la proportion devient 

'-g _ __L_—}-Zl 

? _i , 1 

i-q 

Lemme II, 

Si Ton considdre une progression croissante dont la raison soit 
(i -+- a), la difference entre deux termes consecutifs sera constam- 
ment la fraction a du premier des deux. 

M. Makie. — Histoire des Sciences, IV. 7 
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Cest-^-dire : 

ce qui pouvait etre dit avec moins d'appareil. 

Voici comment Fermat fait usage de ces deux lemmes pour 
quarrer les hyperboles et paraboles de tous les degres : il consi- 
dere le segment qu'il veut quarrer comme compose d'une infinite 
de petits rectangles ayant pour bases les differences consecutives 
d'abscisses croissant en progression geometrique; son second 
lemme lui donne des expressions simples de ces differences, et le 
premier lui fournit la somme des petits rectangles. 

Ainsi soit k quarrer i'hyperbole 

m^ 

J^ — — 2 

a partir dQX = a. Fermat suppose menees les ordonndes 

la distance de deux ordonnees consecutives est egale au produit 
de la premiere par a de sorte que Tun des petits rectangles a pour 
mesure 

rax ou : 

^ X ^ 

c'est-a-dire qu'ils forment une progression geometrique de'crois- 
sante. 
D'un autre c6te, le premier rectangle est 

--■aa = ; 

a} ' a ' 



quant au second, il est represente par 



—r, w^(i 4-a)a= — ;; -\ 



t f 
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la difference de ces deux rectangles est 



a a{i -h a) a(i -h a)^ 

on a done, d'apres le premier lemme, en appelant S I'aire du 
segment indefiniment prolonge, 





m^a- 


• 


mU ..m*a.^ 


m^a 




a(i-+-a)- 


j(i -ha) a 


a 


ou 




«: 


I :: — :S , 

a a 




d'oii 










d*oti enfin 











formule dans laquelle il faut faire tendre a vers zero, ce qui la 
reduit.a 



S=: — . 

a 
Considerons encore la parabole 

et supposons qu'on veuille oblenir Taire du segment compris 
entre Taxe des j' et une ordonnee x=^a: formons la progression 

a:a(i — a):a(i — a)*: . . ., 

prolongee indefiniment, de sorte que a ^tant aussi petit qu'on le 
voudra, le terme general, neanmoins, tende vers o ; supposons 
menses les ordonnees 

x=:a, a(-J— a), a(i— a)2, ..., 
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et imaginons les rectangles ayant pour bases les distances a jc qui 
separent deux ordonnees consecutives et pour hauteur Tune de 
ces ordonnees. L'aire d'un de ces rectangles sera 



Ces rectangles varieront done en progression geometrique. 
Le premier sera repr&ent^ par 

1 1 

m' a^ ax 

et le second par 

m^a^(i — a)*a(i — a)a; 
leur difference sera 

L 1 1 

m^ a^ aa[i — ( i — a)*]; 

le premier lemme donnera done, en designant par S Faire cher 

chee, 

1 111 11 

I — (i — a)':(i — a)^ ::m^a'<ia:S — m^a^aa. 



et, par composition, 



1 2 



I :(i — a)=*::S:S — m^a^iia, 

d'oti 

1 1 1 

S — m* a*aa== S(i — a)^ 

et 

1 1 
vi^ a^ aoL 



S== 



1 

3 



I — (i-a)=» 

dont il faut trouver la limite pour a = o. 
Pour cela Fermat pose 
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d'oii 

ce qui est remarquable, et 

(i-a)^={i-p)«=i-5p; 

il en resulte 

g _ 3 p _ 3 

I — (i — a)* ^ 

et, par suite, 

3 i i 
S=: ■= m^ a\ 

Ilest certain que cetle theorie est bien superieure k celles de 
Cavalieri et de Wallis, relatives aux mStnes questions, mais 
Pascal les traite encore mieux dans un ouvrage public en 1659, 
vingt ans par consequent avant la publication de celui de 
Fermat. 

M. Brassine veut voir dans le Memoire de Fermat des 
examples d'integration par parties (ou plut6t des exemples de 
formules qui peuvent s'obtenir par ce mode de transformation), 
mais les traites publics par Pascal avec la lettre ^ M. de Carcavi 
fourmillent d'exemples semblables et beau coup plus int^ressants 
que ceux que donne Fermat. De plus Pascal evalue en se jouant 
des integrales doubles et triples et les transforme. 

II nous reste k donner un precis des iravaux de Fermat sur la 
theorie des nombres. 

La matiere pourrait donner lieu k des developpements tres 
etendus si, par bonheur, nous n'avions pas, de la main m^me de 
Fermat, un apercu de la methode qui Ta guide dans ces travaux. 

Get apergu a €t€ decouvert par M. Charles Henry avec beau- 



102 Neuvieme Periode. 



coup d'autres documents interessants, notamment des lettres de 
Fermat k Seguier, k Huet, k Huyghens, a Carcavi^ h Mersenne, 
et une ingenieuse methode de decomposition des grands nombres 
en facteurs premiers, par laquelle nous commencerons. 

Cette methode repose sur le theorSme suivant : Si un nombre 
impair est premier^ il est et d'une seule maniire la difference de 
deux quarres entiers. 

En effet, en designant par x^ et y^ les deux quarres, on doit 
avoir : x* —j^^ =:nou (x —y] [x -^y] = n : mais n etant pre- 
mier ne pent ^tre le produit de deux facteurs qu'a la condition 
que Tun d'eux soit egal k Tunite; on doit done poser : 



X —y =: I et X -hy = n. 

On en deduit 

w-h I ^ n — I 

jc = et y = 



Ainsi 

n-\- I 



m'=- 



2 

Par exemple, soit a reconnaitre si 17 est premier, ajoutonsa 17 

necessaire 



les quarres i , 4, 9, 1 6, 25, . . . jusqu'^ 64, il n'est pas ne 

d'aller plus loin puisque 64= ( J ; de toutes les sommes 

qu'on obtient, 17 h- 64 = 8 i est le seul nombre quarre : done 17 
est premier. 

Cette methode a ete reinvent^ dans ee siecle, et elle a servi 
tout recemment k decomposer le nombre 2^* -H i en facteurs pre- 
miers, r^sultat important dans certaines recherches arithmetiques. 

La Relation des nouvelles descouuertes en la science des nom- 
bres m&ite d'etre citee in extenso : c'est le plus important docu- 
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ment que nous possddions sur les methodes arithmetiques de 
Fermat. 

« Et pource que les Methodes ordinaires qui sont dans les 
livres estoyent insuffisantes k demonstrer des propositions si dif- 
ficiles, je trouvay enfin une route tout a fait singuliere pour y 
parvenir. J'appellay cette maniere de demonstrer la descente 
infinie ou indefinie, etc. 

« Je ne m'en seruis au commencement que pour demonstrer les 
propositions negatives, comme par exemple, qu'il n y a aucun 
nombre moindre ( i ) de Tunite qu'un multiple de 3 qui soit com 
pose d*un quarre et du triple d'un autre quarr^; qu*il n'y a aucun 
triangle rectangle de nombres dont Taire soit un nombre quarre. 
La preuve se fait par ^icaYWYi^v ttov Ik; douvaxov en cette maniere : 
s'il y auoit aucun triangle rectangle en nombres entiers, qui 
eust son aire esgale k un quarre, il y auroit un autre triangle 
moindre que celuy \k qui auroit la mesme propriete; s'il 
y en auoit un second moindre que le premier qui eust la mesme 
propriete il y en auroit par un pareil raisonnement un troisieme 
moindre que ce second qui auroit la mesme propriete et enfin un 
quatrieme, un cinquieme, etc., a Tinfini en descendant. Or est il 
qu'estant donnd un nombre il n'y en a point infinis en descen- 
dant moindres que celuy la, j'entens parler tousjours des nombres 
entiers. D'ou on conclud qu'il est done impossible qu'il y ait 
aucun triangle rectangle dont I'aire soit quarrd. 

a On infSre de la qu'il n'y en a non plus en fractions dont Taire 
soit quarr^, car s'il y en auoit en fractions, ily en auroit en nom- 
bres entiers, ce qui ne pent pas estre, caril sepeut preuuer par la 
descente. 

(^) Amoindri. 
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« Je n'adjouste pas la raison d'ou j'infere que s'il y auoit un 
triangle rectangle de cette nature, il y en auroit un autre de 
mesme nature moindre que le premier, parce que le discours en 
seroit trop long, et que c'est la tout le mystere de la methode. Je 
seray bien aise que les Pascals et les Roberuals et tant d'autres 
scavants la cherchent sur mon indication. 

« Je fus longtemps sans pouuoir appliquer ma methode aux 
questions affirmatiues, parce que le tour et le biais pour y venir 
est beaucoup plus malaise que celuy dont je me sers aux nega- 
tives. De sorte que lors qu'il me falut demonstrer que tout nom- 
bre premier qui surpasse de Funite un multiple de 4, est compose 
de deux quarrez je me treuuay en belle peine. Mais enfin une 
meditation diverses fois reiteree me donna les lumieres qui me 
manquoient. Et les questions affirmatiues passercnt par ma 
methode k Tayde de quelques nouueaux principes qu'il y fallust 
joindre par necessity. 

a Ce progres de mon raisonnement en ces questions affirma- 
tives estoit tel. Si un nombre premier pris k discretion qui sur- 
passe de Tunite un multiple de 4 n'est point compose de deux 
quarrez, il y aura un nombre premier de mesme nature moindre 
que le donne; et ensuite un troisieme encore moindre, etc., en 
descendant a I'infini jusques a ceque uousarriviez au nombre 5, 
qui est le moindre de tous ceux de cette nature, lequel il s'en 
suivroit n'estrepas compose de deux quarrez, ce qu'il est pour- 
tant d'ou on doit inferer par la deduction a I'impossible que tous 
ceux de cette nature sont par consequent composez de 3 quarrez. 

II y a infinies questions de cette espece, mais il y en a quel- 
ques autres qui dcmandent de nouveaux principes pour y appli- 
quer la descente, et la recherche en est quelques fois si mal aisee, 
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qu'on ny peut uenir qu'auec une peine extreme. Telle est la 
question suiuante que BachetsurDiophanteavoUen'a voir jamais 
peu demonstrer, sur le suject de laquelle M. Descartes fait dans 
une de ses lettres la mesme declaration, jusques la qu'il confesse 
qu'il la juge si difficile, qu'il ne voit point de voye pour la re'- 
soudre ! tout nombre est quarr^, ou compose de deux, de trois 
ou quatre quarrez. 

a Je I'ay enfin rangee sous ma methode et je demonstre que si 
un nombre donne n'estoit point de cette nature il y en auroit un 
moindre qui ne le seroit pas non plus, puis un troisieme moindre 
que le second etc. k Pinfini, d*ou I'on infere que tons les nombres 
sont de cette nature. 

€ Celle que j'avois proposfe a M. Frenicle et autres est d'aussi 
grande ou meme plus grande difficulte : tout nombre non quarre 
est de telle nature qu'il y a infinis quarrez qui multipliant ledit 
nombre font un quarre moins i . 

c Je la demonstre par la descente appliqu^e d'une maniere 
toute particuli^re. 

a J'aduoue que M. Frenicle a donne diverses solutions parti- 
culidres et M. Wallis aussi^ mais la demonstration generale se 
trouuera par la descente deuement et proprement appliquee, ce 
que leur indique^ afin quails adjoustent la demonstration et con- 
struction generale du theordme et du probleme aux solutions 
singulieres qu'ils ont donn^es. 

« J*ay ensuite consider^ certaines questions qui bien que nega- 
tives ne restent pas de receuoir tres-grande difficulte^ la methode 
pour y pratiquer la descente estant tout a fait diuerse des prece- 
dentes comme il sera aise d'esprouuer. Telles sont les suiuantes : 
II n'y a aucun cube diuisible en deux cubes. II viy a qu'un seul 
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quarre en entiers qui augmente du binaire fasse un cube : ledit 
quarre est 25. 

« II n'y a. que deux quarrez en entiers lesquels augmentes 
de 4 fassent cube : les dits quarrez sont 4 et 121. 

« Toutes les puissances quarrees de 2 augmentees de Tunite 
sont nombres premiers. Cette derniere question est d'une tres 
subtile et tres ingenieuse recherche. Et bien qu'elle soit concue 
affirmativement elle est negative puisque dire qu'un nombre 
est premier c'est dire qu'il ne peut estre divise par aucun 
nombre (i). 

a Je mets en cet endroit la question suivante dont j'ay enuoye 
la demonstration k M. Frenicle apres qu'il m'a aduoue, et qu'il 
a mesme tesmoigne dans son escrit imprime qu'il n'a pu la 
trouuer : 

<r II n'y a que les deux nombres i et 7 qui, estant moindrcs 
deTunite qu'un double quarre fassent un quarre de mesme nature, 
c'est-a-dire qui soit moindre de I'unite qu'un double quarre {2). 

« Apres auoir couru toutes ces questions la pluspart de diuerse 
nature et de differente facon de demonstrer, j'ay pass6 a Tinuen- 
tion des regies generales pour resoudre les equations simples et 
doubles de Diophante. On propose par exemple 

2 quarr. + 7967 esgaux a un quarre. 

J'ay une regie generale pour resoudre cette equation si elle est 
possible, ou decouvrir son impossibilite. Et ainsi en tpus les 
cas et en tons nombres tant des quarrez que des unitez. On pro- 

( ' ) Ce theoreme est faux : Euler Ta montr^. 

(•) Ge thdoreme vient d'etre prouv^ tout r^cemment par le P^re P^pin et 
M. Angelo Genocchi. 
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pose cette equation double 2Jt: 4- 3 et 3x 4- 5 esgaux chacun k 
un quarre. Bachet se glorifie en ses commentaires sur Diophante 
d'auoir trouve une regie en deux cas particuliers. Je la donne 
generale en toute sorte de cas. Et determine par regie si elle est 
possible ou non. 

« J'ay ensuite restably la plupartdes propositions defcctueuses 
de Diophante. Et j'ay fait celles que Bachet aduoue ne scavoir 
pas. Et la pluspart de celles auxquelles il paroit que Diophante 
mesme a hesite, dont je donneray des preuues et des exemples a 
mon premier loisir. 

< J'advoue que mon invention pour decouvrir si un nombre 
donne est premier ou non n'est pas parfaite, mais j'ay beaucoup 
de voyes et de methodes pour reduire le nombre des diuisions et 
pour les diminuer beaucoup en abbregeant le travail ordinaire. 
Si M. Frenicle bailie ce qu'il a medit^ la dessus, j'estime 
que ce sera un secours tres considerable pour les scauants. La 
question qui m'a occupe sans que j'aye encore pu trouuer aucune 
solution est la suiuante qui est la derniere du livre de Diophaqte 
de multangulis numeris. Dato numero inuenire quot modis 
multangulus esse possit, le texte de Diophante estant corrompu 
nous ne pouuons pas deviner sa methode. Celle de Bachet ne 
m'agree pas et est trop difficile aux grands nombres. J 'en ai bien 
trouue une meilleure, mais elle ne me satisfait pas encore. II faut 
chercher en suite de cette proposition la solution du probleme 
suiuant. 

« Treuver un nombre qui soit polygone autant de fois et non 
plus qu'on voudra, et treuuer le plus petit de ceux qui satisfont 
k la question. 

« Voila sommairement le contede mes recherches sur le suject 
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des nombres. Je ne Fay escrit que parce que j'apprehende que le 
loisir d'estendre et de mettre au long toutes ces demonstrations 
et ces methodes me manquera. En tout cas cette indication 
seruira aux scauants pour trouver d'eux mesmes ce que je 
n*estens pointy principalement si MM. de Carcaui et Frenicle 
leur font part de quelques demonstrations par la descente que je 
leur ay enuoyees «ur le subject de quelques propositions nega- 
tiues. Et peut estre la posterite me scaura gre de luy avoir fait 
connoistre que les anciens n'ont pas tout sceu, et celte relation 
pourra passer dans I'espritde ceux qui viendront apres moy pour 
traditio lampadis adfilios^ comme parle le grand Chancelier 
d'Angleterre, suiuant le sentiment et la deuise duquel j'adjous- 
teray, multi pertransibunt et augebitur scientia. » 

II n'est pas sans interet d'observer que cette methode par la 
descente est celle qui a servi k Euler, Legendre, Lejeune-Diri- 
chlet, Lebesgue, pour demon trer un grand nombre d'toonc^s de 
Fermat et beaucoup d'autres propositions numdriques. On en 
trouve la premiere idee dans le Commentaire de Campanus de 
Novare sur les Elements d'Eiiclide. II est k regretter seulement 
que cette belle page de Fermat soit restee enfouiedans les papiers 
de Huyghens, k la bibliothSque de Leyde, jusqu'en 1880. 

Depuis, M. Charles Henry a communique k TAcademie des 
Lincei (seance du 3 decembre 1882) quelques propositions 
extraites d'une Correspondance in^dite de Fermat avec le pere 
Mersenne, possedee par M. le Prince Balthazar Boncompagni. 
Voici ces propositions : 

« I . Theordme. Soient trouv^s deux quarres desquels la somme 
soit quarree, comme 9 et 16. Soitchacun d'eux multipli^ par un 
meme nombre compose de 3 quarres seulement, comme 1 1 . Ces 
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deux produits seront 99 et 176 qui satisferont k la question, car 
chacun d'eux et leur somme sont composes de 3 quarres seule- 
ment; et ainsi par la meme voie vous en trouverez infinis, car 
au lieu de 9 et 16, vous pourrez prendre tels autres 2 quarres que 
vous voudrez desquels la somme soit quarree et au lieu de 1 1 tel 
autre nombre que vous voudrez compose de 3 quarres seule- 
ment. Si vous prenez au lieu de 1 1 un nombre compose de 
4 quarres seulement, comme 7, chacun des deux produits, 
ensemble leur somme, seront composes de 4 quarres seulement. — 
Que si vous voulez non seulement 2 nombres, mais 3 ou tel 
nombre que vous voudrez desquels un chacun^ ensemble la 
somme de tous, soit compost de 3 ou 4 quarres seulement, il ne 
faudra que trouver autant de quarres que vous voudrez des 
nombres desquels la somme soit quarree et les multiplier chacun 
d'eux, ut supra. » 

Ce theoreme est vrai, mSme sans les restrictions qu'y apporte 
Fermat; il n'est qu'un cas particulier de propositions trouvees 
posterieurement par lui. On sait en eflFet que tout nombre entier 
qui^ debarrasse de la plus grande puissance de 4 qui le divise^ 
n'est pas de la forme 8jc 4- 7, peut etre mis sous la forme ter- 
naire jc* -[-y^ + ?* ^^ 1*^" sait de plus que tout nombre entier est 
la somme de quatre quarres ou d'un-moindre nombre de quarres. 
« II. Problimes. Trouver deux triangles rectangles dont les 

aires soient en raison donnee^ en sorte que les deux petits cotes 

du plus grand triangle diff(irent par Tunite. 
« Trouver deux triangles rectangles en sorte que le con ten u 

sous le plus grand cote de Tun et sous le plus petit du meme 

soit en raison donnee au contenu sous le plus grand cote et le 

plus petit de Tautre. 
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a Trouver un triangle duquel Taire ajoutee au quarr^ de la 
somme des deux petits cotes fasse un quarre, Voici le triangle : 

205769, 190281, 78320, 

« Data summa solidi sub tribus lateribus triangulirectanguli 
numero et ipsius hypothenusa, invenire terminos intra quos area 
constitit. Necmoveat additio solidi et longitudinis : inproble- 
matis enim numericis quantitates omnes sunt homogence, ut 
omnesfiunt, 

a Etant donne un nombre, determiner combien de fois il est la 
difference de deux nombres dont le produit est un nombre 
quarre. » 

Otte correspondance sera publi^e avec divers autres docu- 
ments nouveaux dans I'^dition des CEuvres completes de Fermat 
qui se prepare en ce moment sous les auspices du gouvernement 
francais. 

DE BEAUNE (fLORIMOND). 
(Ne a Blois en 1601, morten i652 .) 

Ilsuivit d'abord la carridre des armes, puis acheta^ en 1626, 
une charge de conseillerau prdsidial de Blois. II fit amitie avec 
Descartes, qui I'alla voir k Blois en 1 644 et demeura quelque 
temps avec lui. 

Aussitdc que parut la G^omitrie de son ami, il s'employa k la 
faire connaitre et ^ la commenter, lorsque cela etait utile. Ses 
notes sur ce sujet ont ete insdrdes dans le commentaire de 
Schooten. 

De Beaune avait considerd d'une maniere generate le pro- 
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bleme de remonter des proprietes des tangentes k une courbe 
a I'equation de la courbe ; bien entendu, il ne le resolvait que 
dans des cas tr^s rares, mais il y avait un certain merite k Tavoir 
concu. Quelques problemes de ce genre, qu'il avait proposes, 
furent resolus par Descartes, puis par Leibniz. 

On a de lui : De cequationibus opuscula duo^ oti se trouve 
traitee, pour la premiere fois, la question des limites superieure 
et inferieure des racines d'une equation numerique. Get ouvrage 
a ete public en 1659, par les soins d'Erasme Bartholin, k qui 
les manuscrits de de Beaune avaient ete remis par ses heritiers. 




KIRCHER (aTHANASE). 
(Ne a Geyssen en 1601, mort k Rome en 1680.) 

Jesuite, physicien, mathematicien, orientaliste, philologue, il 
a public une infinite d'ouvrages sur tous les sujets imaginables, 
depuis TArithm^tique jusqu'^ I'interpretation des hieroglyphes. 

II parait etre Tinventeur de la lanterne magique. 




FONTANA. 

(Ne aux environs de Naples vers 1602. ) 

Parait ^tre Tinventeur du microscope compose k verres con- 
vexes. II le decrit dans ses novce terrestrium et ccelestium obser- 
vationes (Naples, 1646). 



^t?t 



112 Neuvieme Periode. 



ROBERVAL (gILLES PERSONNE DE) 
(Ne en 1602 a Roberval (Beauvoisis ), mort a Paris en 1675.) 

II vint k Paris en 1627 et s'y lia bientot avec le Pere Mer- 
senne, Mydorge, Etienne Pascal etautres savants, parmi lesquels 
il tint un rang distingu6. li fut nomme, en i63i, professeur de 
philosophic au college Gervais et obtint, peu apr^s, au College 
royal, la chaire de Mathematiques qu'il conserva jusqu'^ sa mort, 
bien qu'il Mt soumis k une rejection tons les trois ans, et que 
de nombreux concurrents la lui disputassent chaque fois. 

Doue d'un merite reel, il se Texagerait de facon k ne pouvoir 
pas supporter que d'autres en eussent aussi ; il etait passionne, 
vindicatif, plus soucieux de sa reputation que de la verite, enfin 
ombrageux et dissimule. Ces travers ne pouvaient pas manquer 
de Tentrainer dans une foule de querelles qui, en efifet, trou- 
bl^rent sa vie d'autant plus malheureu semen t que, m£me ayant 
raison^ il savait toujours trouver le moyen de se donner tons 
les torts. 

II fit partie de FAcademie des Sciences d6s sa creation en 
i665. 

II eprouvait la plus grande peine k exprimer nettement ses 
idees. Aussi a-t-il laisse peu d'ecrits, qui, du reste, ne furent 
pas imprimis de son vivant. Son ami Tabbd Gallois les fit inse- 
rer, en 1693, dans le premier volume qui fut public par TAca- 
demic des Sciences. Ce sont un Traite des moupements com- 
poses y un autre intitule De recognitione et constructione 
cequationum^ sa Methode des indivisibles et un memoire De 
trochoide (cycloide). 

Montucla defiait a les lecteurs les plus verses dans la methode 



De Cavalieri a Huyghens. 1 1 3 



ancienne de tenir contre quelques-unes de ses demonstrations, 
tant elles sont prolixes et embarrass^es^ jusque dans I'exposltion 
meme. » 

II est plus connu par ses iettres et par celles de ses contempo- 
rains. 

Roberval avait adress6 k Fermat, vers i636, la solution du 
probldme de la quadrature d*une parabole de degre quelconque 

et peu apris d*une parabole 

aussi, lorsque parut le TraiU des indivisibles de Cavalieri, 
reclama-t-il la priority. 

a Longtemps avant, dit-ildans unelettrede i644^Torricelli, 
longtemps avant que le geometre italien mit au jour sa methode, 
j*en avals une fort analogue ; mais, plus attentif que Cavalieri a 
menager les oreilles des georn^tres, )e Tavais depouillee de ce que 
celle de mon concurrent avait de dur' et de choquant dans les 
termes, et considerais les surfaces ou les solides com me composes 
d'une infinite de petits rectangles ou de petits prismes, etc. d II 
ajoute qu'il avait gard^ sa mdthode in petto^ dans la vue de se 
procurer parmi les geomStres une superiority fiatteuse par la 
difficulte des probl^mes qu'elle le mettait en etat de resoudre. 
C'dtait fort bien ; mais, pendant qu'il se rejouissait juveniliter, 
Cavalieri lui enlevait I'honneur de la d&ouverte. 

Roberval est plus connu par sa methode originale pour la 
construction des tangentes^ mais, quoique I'ide'e qu'il avait eue 
flit heureuse, il se fit si peu comprendre que cette methode avait 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV, 8 
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6x6 rejeteecomme fausse et n'a^t^ efifectivement reprise que dans 
ces dernieres annees. 

C'est cette question des tangentes qui fut le principe de sa 
querelle avec Descartes, qu*il ne laissa jamais tranquille, alors 
meme que le philosophe ne lui repondait plus depuis long- 
temps. 

Roberval avalt le premier, en 1687, quarr^la cycloide. I^^s- 
cartes, informe du r^sultat par Mersenne, avait immediatement 
renvoye un precis de demonstration du theoreme enonce, en le 
faisant suivre d'une methode pour mener la tangente ^ la courbe; 
mais Roberval ne reussit pas d'abord a le suivre sur ce nouveau 
terrain ; il donna plusieurs demonstrations inexactes, essaya de 
s'en approprier une de Fermat et finit, comme d'habitude, par se 
facher. II resolut cependant plus tard la question par sa methode 
des mouvements composes. 

Au reste, sa quadrature meme de la cycloide lui fournit peu 
aprds (1644) I'occasion d'une nouvelle querelle avec Torricelli, 
qui, en Fabsence d*une demonstration que Roberval n'avait pas 
publiee^ se crut le droit de donner celle qu'il venait de trouver. 

Cette dispute, si elle mit encore mieux au jour les defauts de 
caractere de Roberval, lui fournit au moins I'occasion de nou- 
veaux succes ; car c'est au milieu de ces demeles qu'il trouva la 
mesure des volumes engendres par la cycloide tournant autour 
de son axe ou desa base. 

Pascal, dans son Histoire de la roulette^ a montre en faveur 
de Roberval, son ami, une injuste partialitd, poussee jusqu'au 
point de mettre en doute la probite de Torricelli. II est juste 
d'en faire un reproche k sa memoire. Ce n'est pas tout que de 
n'etre pas jesuite, dirons-nous en renversant le mot de Voltaire, 
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il faut encore Stre equitable, Torricelli avait autant de belles 
qualites que Roberval de vilains defauts. 

Mais ses travers d*esprit ne doivent pas nous empScher de lui 
accorder la place k laquelle il a droit, par ses travaux, dans 
rhistoire des Mathematiques. Nous ferons cependant une 
reserve, dej^ indiqueedanscequi precede, relativement^ un assez 
grand nombre de demonstrations contenues dans ses oeuvres, et 
qui pourraient bien avoir ete retouch&s, apr^s coup, d'apres les 
indications fournies par les travaux de quelques-uns de ses 
contemporains. 

Ses M^moires, qui n'ont ete publics, comme nous Tavons dejk 
dit, qu'en 1693, ont pu, en eflFet, 6tre corriges par lui durant les 
35 ou 40 ans qui s'ecoulfirent entre Tepoque oti il commenca 
d*Stre connuet celle de sa mort, en 1675; il nous sera done 
absolument impossible de nous prononcer sur un certain nombre 
des questions de priorite qu^il a soulevees avec tant d'aigreur. 

Nous ne trouvons rien k dire de ses deux traites De Recogni- 
Hone cequationum et De Resolutione cequationum, qui ne sont 
qu'une reproduction, sous une forme un peu plus moderne, des 
traites correspondants de Vi^te. 

Le memoire intitule Observations sur la composition des mou- 
vements et sur le moyen de trouver les touchantes des lignes 
courbes n'a pas ete redige par Roberval lui-meme, mais par un 
Gentilhomme bordelaiSj k qui il avait donne des lecons en 
particulier; Roberval avait bien revu ce memoire avant de le 
lire, en 1668, k I'Academie des Sciences, mais il s'etait born^ a 
indiquer en marge ses impressions, et elles ne sont pas toujours 
favorables, il y aurait done quelque injustice k lui reprocher les 



1 1 6 Neuvieme Periode. 



quelques inexactitudes que renferme le texte que nous avons. 

La demonstration du theor^me relatif k la tangente k Tellipse, 
entre autres, est ^videmment tout k fait vicieuse, Ic gentilhomme 
bordelais ayant d^compos^ le mouvement du point qui decrit la 
courbeen deux mouvements 6gaux et de sens contraires, suivant 
les deux rayons vecteurs. Mais, si I'on est bien oblige de convenir 
que Robervai a laiss^ passer cette demonstration, il convient 
aussi d*observer qu'en marge de la proposition oti le principe en 
est exposd, Robervai avait ^crit : Toute cette proposition est mal 
digiriey et il vaut mieux la passer que de s'y arrester, Je 
suppose que^ la construction ^tant bonne, Robervai aura passe 
sur la manidre d'y parvenir. Ce qui me le fait penser est que la 
question de la tangente k la concho'fde de Nicomede, ou k une 
conchoide quelconque, notamment au lima^on de Pascal, est 
ensuite aussi parfaitement traitee qu'elle pourrait I'etre aujour- 
d*hui. Or les principes k mettre en oeuvre etaient k peu pres les 
memes dans les deux cas. 

La tangente k la cyclolide est aussi fort bien determinee, comme 
devant ^tre bissectrice de Tangle forme par la parall^le k la base 
de la courbe et par la tangente k la circonference roulante, au 
point decrivant, en raison de I'egalite des vitesses des mouve- 
ments de translation et de rotation du point qui parcourt la 
cycloide. Mais cette construction, d'apres les temoignages de 
tous les contemporains, sauf Pascal, a certainement iXi ajoutee 
au memoire, posterieurement a la solution donnee par Descartes, 
d'apr^s un autre principe. 

Le Traits des indivisibles contienl une bonne exposition de 
la methode : on est porte, en le parcourant, k admettre que 
Robervai en avait puisd la plus grande partie dans son propre 
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fonds; on reconnait mSme qu'il est alle plus loin que Cavalieri 
dans les applications du principe de la m^thode. Toutefois, il 
serait difficile de supposer qu'il ne diit rien au g^omdtre italien, 
car on ne s^expliquerait pas que tous deux fussent tombes, sans 
concert^ sur le m^me mot indivisible^ dont le choix est compre- 
hensible de la part de Cavalieri et ne I'est plus de celle de 
Roberval. 

On retrouve dans ce traits la rSgle pour la construction de la 
tangente k la cyclo'ide, d^duite de la theorie des mouvements 
composes et idemique k celle que nous avons A€]k mentionnde. 
On y voit aussi la quadrature de la cycloide, qui se retrouvera 
dans le Traits de la trochoYde et dont nous ne disons rien ici. 

L'interSt particulier de ce Traits des indivisibles reside dans 
Pintroduction des deux th&>r£mes suivants, le premier que le 
sinus-verse d*un arc est d cet arc comme la somme des sinus 
qui correspondent aux points de division de Farc^ partage 
en une infinite de parties 4gales^ est ct la somme d*autant de 
rayons du cercle; et le second^ que la somme des quarr^s des 
sinus dune infinite d'arcs en progression arithm^tique, allart 

de o d, -, est le huitidme de la somme d'autant de quarres du 

diamdtre. 

Void, en abr^g^^ les demonstrations que donne Roberval de 
ces deux theor^mes : 

Pour le premier, si Ton double les sinus pour former des cordes 
du cercle et que Ton m^ne les diagonales indinees dans le m^me 
sens, des trapezes mixtilignes obtenus , ces diagonales seront 
toutes paralldes; elles auront, k des quantites negligeables pres, 
leurs milieux sur le diam^tre, et passeront aussi, k des quantites 
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n^gligeables pres, par les milieux des portions du diam^tre; enfin, 
leurs moities formeront chacune^ avec le sinus precedent et la 
moiti^ de la portion du diamdtre comprise entre ce sinus et le 
suivant, des triangles rectangles tous semblables entre eux et 
semblables k celui qui aurait pour c6t^s le diamdtre, la corde de 
la premiere division de I'arc consider^ et la corde du supplement 
de cette division. On pourra done poser la proportion : la somme 
des sinus est k la demi-somme des divisions du diamdtre, c*est- 
a-dire k la moitie du sinus verse de Pare, comme la corde du 
supplement d'une des divisions de Tare, ou, k la limite, le dia- 
metre, est k la corde d'une des divisions, ou a cette division. En 
multi pliant les deux termes du dernier rapport par le nombre des 
divisions, on trouve la proportion enoncee. 

Et pour le second : le quarre du rayon est egal k la somme des 
quarres du sinus et du cosinus ; mais les cosinus des premiers arcs, 
dans le quadrant^ sont egaux aux sinus des derniers, et r^cipro- 
quement, de sorte que la somme des quarres de tous les sinus, 
augmentee de la somme des quarres de tous les cosinus, est sim- 
plement le double de la somme des quarres des sinus, et que, par 
consequent, la somme des quarres des sinus est moiti^ de la somme 
d'autantde quarres du rayon, ou bien est lehuiti^mede la somme 
d'autant de quarres du diametre.] 

Ce second theordme comporte un corollaire qu*il nous faut 
aussi mentionner : le diametre se compose des sinus-verses cor- 
respondants k deux arcs supplementaires ; son quarrd est done ^gal 
k la somme des quarres des deux sinus-verses et au double du rec- 
tangle forme sur ces sinus-verses, mais le rectangle des deux 
sinus-verses est le quarre du sinus de runouTautre desdeuxarcs 
supplementaires. Done la somme d'autant de quarres du diamdtre 
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qu'on a pris de divisions dgales dans la demi-circonf^rence vaut 
deux fois la somme des quarres des sinus-verses (car chacun d*eux 
est repute deux fois) , plus deux fois la somme des quarr^sdes sinus. 
Orledoublede lasommedes quarres des sinus, de oaic,est,d'apr^s 
la proposition pr6c&lente, les | de la somme d*autant de quarres 
du diamdtre qu^il a &t€ fait de divisions dans la demi-circonfe- 
rence; il reste done, pour la somme des quarres de tous les sinus- 
verses de o ^ TT, I de la somme d'autant de quarres du diametre. 

Ces theor^mes seront utilises, dans le Traiti de la trochoide, 
pour la cubature des volumes engendr^s par la cycloide tournant 
autour de sa base ou autour de son axe; mais nous mentionne- 
rons ici une application intdressante qu'en fait Roberval dans le 
Traits des indivisibles. II s'agit de placer sur un cylindre droit 
un espace egal a un quarrd donne, et ce d^un seul trait de compas. 
Roberval prend le rayon de base du cylindre egal k la moiti^ du 
cdte du quarre donne, et donne au compas la m^me ouverture. 

.Le traite De Trochotde ejusque spatio contient la quadra- 
ture de la cycloide, les cubatures des volumes engendres par la 
revolution de Faire de la courbe autour de la base, autour de 
I'axe et autour de la tangente au sommet; enfin la rectification 
de la courbe. 

Tout le monde accorde d Roberval la priorite dans la solution 
des deux premieres questions ; Huyghens, notamment, proclame 
le fisiit dans son Horologium oscillatorium; mais Roberval vou- 
lutaussi s'attribuer la decoUverte de la rectification de la cycloide, 
4 laquelle, il serait, dit-il, parvenu le premier, k I'aide de sa 
m^thode des mouvements composes. Or, sur ce point, tout le 
monde lui donne tort, meme Pascal, qui cependant lui attribue 
la determination de la tangente k la courbe. D'apr^s Pascal 
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comme d'apr^s Huyghens^c'est Wrennqui a le premier rectifie la 
cyclo'ide. Roberval, pour dtablir ses droits, dit qu*il avait, de 1 635 
k 1640, public ses autres decouvertes tant dans sa chaire que 
dans les reunions de savants et qu*il n*ayait tenu cachie que la 
proposition relative k la longueur de la cyclolfde {unicam hone 
de longitudine trocho'idis propositionem reticui], esperantque 
la meme mdthode le condulrait k de bien plus grandes d^ou- 
vertes [sperabam enim eddem methodo me multd majora detec-^ 
turum] ; 11 part de 1^ pour accuser de vol le veritable inventeur : 
a par ma negligence, dit-il, il est arrive que des Strangers, nos 
emules^ ou plutdt nos envieux^ semblables aux frelons qui, ne 

pouvant faire le miel, envahissent les rayons des abeilles, 

{negligentid tamen medy qudd nihil prcelo committerem^ fac- 
tum est ut quidam Extranet j nationis nostra? cemuli^ vel potiiis 
eidem invidij ex eorum numero quiy ut fuci^ apum favos in- 

vadunt^ ). Mais puisque, de son propre aveu, il n'avait fait 

part k personne de sa decouverte, on ne pouvait la lui d^roher, 
on ne pouvait que la refaire et c'est le droit commun. Aussi, 
tout ce que nous pouvons dire k cet ^gard de Roberval, est que 
la demonstration qu'il donne est en efFet tiree de sa methode des 
mouvements composes. Nous nous bornerons done k rapporter 
ses solutions des deux questions qui ne lui sont pas contest^es. 

Sa quadrature de la cyclolfde est tr£s ingenieuse et tr^s simple. 
EUe est fondle sur la consideration d*une courbe qu'il appelle la 
compagne de la trocholde et qui est le lieu de la projection d'un 
point de la trocho'ide sur le diam^tre, perpendiculaire k la base, 
du cercle gen^rateur qui passe par ce point. L'introduction de 
cctte compagne est d'autant plus m^ritoire, que Roberval, qui 
ne se sert jamais d'aucune formule ni d*aucune equation, n'y est 
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amen^ que par des considerations exclusivement geometriques. 
II y a 1^ une sorte de divination. 

Les equations de la cycloXde, en prenant pour axe des x la 
base, et pour origine le point de rebroussement, sont 

xr=^r(a — r sinct) 
et 

yz=zr(i — cosw), 

(o designant Tangle au centre correspondant k Tare dej^ deroul^; 
Roberval decompose Tabscisseen ses deux parties rco et — r sinoD, 
et c'est rfA qu'il prend pour abscisse de lacompagne^ dont Inequa- 
tion est ainsi 



^ = r ^i-cos^j; 



c'est done une sinusso'ide. 

On voit imm&iiatement Tulilite de Tartifice : I'aire comprise 
entre la courbe et sa base se compose de Taire de la compagne, 
limit^e de la m^me mani^re, et de Taire comprise entre les deux 
courbes. MaisPaire de la compagne est evidemment moitie de Faire 
du rectangle circonscrit k la cycloUde (il n'y a, pour le voir, qu'i 
faire la figure), et, d'un autre cote, i'aire comprise entre iacyclo'ide 
etsa compagne, que, par un nouvel artifice, il consid^re comme 
compost d'd^ments paralldles k la base, est, tout aussi evidem* 
ment, ^gale k Faire du cercle g^nerateur, TorJonnee commune 
aux deux courbes etant rsinco, celle du cercle, et I'abscisse rela- 
tive de Tune par rapport k Tautre etant aussi Tabscisse de ce 
cerde g^n^rateur, comptee k partir de son diam^tre vertical. 

L*aire comprise entre la cycloXde et la base est done egale k la 
moitie de Taire du rectangle dont les c6tes seraient la circoiv 
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ference du cercle generateur d^roul^e, et le diametre de ce cercle, 
augmentee de I'aire du meme cercle^ c'est-a-dire qu'elle est 

i27rR.2R4-:rR- OU SttR*. 
2 

Nous passons k la cubature du volume engendre par Taire de 
la cycloide tournant autour de sa base. 

Si Ton compare le volume cherch^ k celui qu'engendrerait le 
rectangle circonscrit k la cycloide, comme les abscisses sont les 
m^mes, on voit que les deux volumes sont entre eux comme la 
somme des carres construits sur les ordonndes equidistantes et 
en nombre infini de la cycloide est k la somme d'autant de quarr^s 
construits sur le diamdtre du cercle g^ndrateur. 

Mais Tordonnee de la cycloide se compose de I'ordonnee de sa 
compagne et de la difference des ordonnees des deux courbes : 
soient, pour abr^ger^j^Tordonnee de la cycloide, j^i celle de la 
compagne et^j la difiference des ordonnees des deux courbes : 

le rapport cherche se compose done, en designant par R le rayon 
du cercle generateur, de 



^r\ . 2Snjr2 4-Sj^ 



42 R- 4SR« 

La premiere partie 

2r? 



4SR^ 



est connue, par Tun des th^orSmes pr&edents, car les ordonn&s 
yx sont les sinus-verses d'arcs en progression aritbmetique, 
comptes de o k 271, sur la circonference du cercle generateur; 
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cette premiere partie est done 

3 

quant k la seconde partie 

elle reprdsente naturellement le volume engendre par I'aire com- 
prise entre la cycloYde et sa compagne, puisque la premiere 
repr^sente le volume engendre par Taire de la compagne; et c'est 
par cette consideration que Roberval en obtient la valeur, indi- 
rectementj c'est-^-dire en transformant la question. 

On a vu que, pour obtenir I'aire de la cycloide, il evalue d'a- 
bord Taire de la compagne, consid^ree comme composee d' ele- 
ments rectangulaires compris entre des lignes perpendiculaires k 
la base; et, ensuite, I'aire comprise entre les deux courbes, consi- 
der^e comme composee d'^lements compris entre des lignes 
parall^les k la base. 

II transforme de la mSme manidre la question du volume 
engendrd par I'aire comprise entre les deux courbes tournant 
autour de la base : il consid^re cette aire comme composee d'^le- 
ments rectangulaires compris entre des paralleles k cette base. 

Le cercle genera teur intercepte, sur ces paralldles, des parties 
respectivement egales k celles qui sont comprises entre les deux 
courbes; les volumes engendrfe par les segments de Taire com- 
prise entre les deux courbes et par les segments du cercle genera- 
teur sont done ^gaux , puisque les segments sont deux a deux 
egaux et ^galement distants de Taxe de rotation. 

Ainsi, le volume engendre par la rotation, autour de la base, de 
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Taire comprise entre la cycloide et sa compagne est egal au volume 
engendre par le cercle generateur tournant autour de cette m^me 
base, c'est-a-dire k 

II est done les | du volume engendre par le rectangle circonscrit 
k la cycloKde, puisque ce volume est 

4TcR= X 2icR. 

Le volume engendrd par la cyclolfde tournant autour de sa 

base est done, en resume, les 

5 
8 

(l + l) du volume engendr^ par la rotation, autour de la m^me 
base, du rectangle circonscrit k. cette courbe. 

Roberval lvalue ensuite les volumes engendres par la cyclo'ide 
tournant, soit autour de Taxe de la courbe, soit autour de la tan- 
gente k son sommet; mais nous ne le suivrons pas dans ces nou- 
velles recherches^ parce que les proc^d^s sont les mSmes. 

Toute cette theorie est assurement fort ing^nieuse; mais il 
faut bien remarquer que les procdd^ de demonstration ne r^us- 
sissent que parce les questions portent sur I'aire entidre de la 
courbe et sur les volumes engendres par cette aire entiire. II 
s'^tablit^ dans ce cas^ des compensations qui font dispaniittre les 
principales difficult^s que presenteraient les evaluations de Taire 
d'un segment de la courbe, ou du volume engendr^ par ce segment. 

Cest Pascal qui a le premier abord^ les questions relatives aux 
segments de Taire de la courbe et des volumes engendr^ par 
cette aire. 
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OTTO DE GUERICKE. 

(Ne a Magdebourg en 1602, mcrt a Hambourg en 1686.) 

II fut, pendant trente-sept ans, bourgmestre de sa ville natale. 

Mis, par ses fonctions, en relation avec des princes et des 
diplomates allemands, il sut les interesser k ses travaux et k ses 
experiences. 

Le premier, il tira une £tinceile d*un globe de soufre electrise 
et soup^onna que cette ^tincelle pourrait bien Stre de mSme nature 
que Teclair qui precede le bruit du tonnerre. Le premier aussi, 
il r^ussit k extraire I'air d'un vase clos. On lit, dans son bel et 
int^ressant ouvrage Experimenta nova, le recit des nombreuses 
tentatives qu'il fit avant d'arriver a un moyen un peu pratique 
d'operer le vide. 

II essaya d*abord de retirer i'eau d'une barrique k Taide d'une 
esp^ce de grande seringue adaptee k la partie inferieure. Mais, k 
mesure que la barrique se vidait^ I'air entrait par toutes les fissures 
en produisant une sorte de sifflement. II remplaga le tonneau par 
deux hemispheres en cuivre emboites Tun dans I'autre; mais le 
globe qu'ils formaient se comprima tout k coup avec explosion 
(on devrait avoir le droit de dire implosion)^ pendant qu'on y 
faisait le vide. 

Apr^s divers autres essais, Guericke arriva enfin k executer une 
machine pneumatique, non telle qu'on en a aujourd'hui, mais 
suffisante pour lui permettre d'entreprendre une serie d'expe- 
riences sur les divers effets du vide (1634). Charge d'une mission 
aupr^s de la Di^te r^unie a Ratisbonne, il emerveilla plusieurs 
des hauts membres de Fassemblee, entre autres I'empereur, en 
les rendant t^moins des phenomines alors fameux sous le nom 
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(inexperiences de Magdebourg. II ^merveilla surtout Tassistance 
par ses deux hemispheres retenus en contact par la seule pression 
de lair, et que seize forts chevaux suffisaient k peine k separer. 
L'archev^que de Mayence voulut avoir I'instruinent de Guericke. 
II Teinporta dans son palais, et il prenait plaisir k repeter et a 
expliquer lui-mSme les experiences. 

Guericke a aussi fait de bonnes observations astronomiques. 
Un des premiers, il annonga qu'on pourrait pr^dire le retour des 
com^tes. II donnait des taches du Soleil une explication qui n*a 
point ete admise. II supposait qu'elles n'etaient autre chose que 
de petites plan^tes dont la revolution 'efFectuait dans des cercles 
tres rapproches de cet astre. Ses travaux et ses principales obser- 
vations ont ete publics sous le titre : Experimenta nova^ ut 
vocant Magdeburgica^ de vacuo spatio, etc. (Amsterdam, 1672). 
II avait ^crit une histoire : Historia cwitatis Magdeburgensis 
occupatce et combustce^ qui ne fut pas imprimee. 

DODSON (jACQUEs). 

(Ne a Londres, mort en 1657.) 

Professeur de Mathematiques k Christ-Church- Hospital. II 
publia une table des nombres correspondants k tons les loga- 
rithmesde ioo\oo ^^ loo^oo ? beaucoup plus rationnelle, par 
consequent, que la table des logarithmes des nombres entiers, 
qui est cependant universellement adoptee. 

Ce fut lui qui emit Tid^e de la fondation des Compagnies d'as- 
surances sur la vie. 




De Cavalieri a Huyghens, 127 



GLAUBER (rUDOLPHE). 

» 

(Ne a Carlstadt en i6o3, mort k Amsterdam en 1668). 

Son nom est rest^ attach^, dans le glossaire pharmaceutique, 

aa sulfate de soude, qui porte encore le nom de Sel de Glauber. 

Glauber raconte qu'^tant k Newstadt, k vingt et un ans, epuise 

par une affection grave de Testomac, il se guerit rapidement 

en buvant d'une eau de iontaine que les gens du pays appelaient 

Salpeter-Wasser et croyaient nitree. Cette circonstance parait 

avoir determine sa vocation. 

II lui vint ridee d'analyser I'eau de cette Fontaine, et , pour 
cela, il en fit evaporer une certaine quantity dans une capsule; 
il vit se former de beaux cristaux longs, qu'on aurait pu con- 
fondre avec ceux que donne le nitre, mais qui ne fusaient point 
surlefeu. 

II reconnut plus tard que ce sel n'etait autre chose que celui 
que Ton obtient en faisant cristalliser le residu de la preparation 
^^Yesprit de sel^ obtenu par la reaction de Thuile de vitriol sur 
k sel marin. « Ce sel, dit-il, quand il est bien prepare, a 
I'aspect de la glace; il forme des cristaux bien transparents, qui 
fondent sur la langue. II a un gotit particulier, sans terete. Pro- 
jete sur des charbons ardents, il ne decrepite pas comme le sel 
•ie cuisine et ne d^flagre point comme le nitre. II est sans odeur, 
et supporte tous les degres de chaleur. On pent Temployer avec 
^vantage en M^decine, tant k I'int^rieur qu'^ I'exterieur. II mo- 
difie et cicatrise les plaies recentes, sans les irriter. Dissous dans 
^eTeau tiWe et donne en lavement, il purge les intestins. » 

Glauber n'ignorait pas que Tesprit de sel (acide chlorhydrique) 
^'est liquide que parce qu'il est prepare en presence de Teau 
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qui Fabsorbe ; il savait aussi que, dans la reaction d*oti il pre 
vient, I'huile de vitriol se substitue k Tespritd^gag^. 

Mais il etendait un peu, ce semble, les usages de cet esprit d 
sel : a pour apprSter, dit-il, un poulet, des pigeons ou du vea 
k la sauce piquante, on met ces viandes dans de I'eau, avec d 
beurre et des epices^ puis on y ajoute la quantity que Ton desii 
<l*esprit de sel, suivant le goQt des personnes ; on peut ainsi, pi 
son moyen, amoUir et rendre mangeable la viande la plus coriac( 
de vache ou de vieille poule. » 

II obtint le chlore, qu'il appelait huile d*esprit de sel, en dis 
tillant Tesprit de sel additionn^ de cadmie et de rouille de fei 
a Cet esprit, de couleur jaune, dissout, dit-il, les metaux et presqu 
tous les min^raux. On peut Femployer en m^decine, en alchi 
mie et en beaucoup d'arts ; lorsqu'on le laisse dig^rer avec d 
Tesprit de vin concentre (diphlegm^), il se forme k la surface un 
couche huileuse, qui est Fhuile de vin, et qui constitue u 
excellent cordial. » 

II ^tudia aussi les produits de la distillation de la houille, don 
il tirait une huile rouge de sang, tr6s utile pour le pansemen 
des ulc^res chroniques. 

II montre une sagacity rare dans I'explication des reactions 
en voici deux examples : on prepare le beurre cTantimoine (chlo 
cure d'antimoine) en distillant un melange de sublime corrosi 
(perchlorure de mercure) et d'antimoine naturel (sulfur 
d'anlimoine). Or, voici ce que dit Glauber de la reaction qui s 
produit : « Des que le mercure sublimd eprouve Taction de 1 
chaleur, I'esprit, qui est combing avecle mercure, se porte de pr^ 
f(6rence sur Tantimoine, tandis que le soufre de Tantimoin 
naturel se combine avec le mercure; le beurre d'antimoine form' 
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une huile epaisse, qui s'eleve dans le recipient, ct le cinabre 
s'attache au col de la cornue ; le beurre d*antimoine n est done 
qu'une dissolution d'antimoine mdtallique dans de Tesprit 
de sel. » 

Voici le second excmple : il s'agit de la reaction d'une solution 
d'or dans de I'eau regale sur la liqueur des cailloux (silicate de 
potasse). L'eau regale, dit Glauber, qui tient Tor en dissolu- 
tion, trie le sel de tartre (la potasse), de la liqueur des cailloux et 
lui fait abandonner la silice ; en echange, le sel de tartre paralyse 
l'eau regale et lui fait lacher Tor; c'est ainsi que Tor et la silice, 
prives deleurs dissolvants, se precipitent, et, si Tonp^sele preci- 
pite, on y irouve lespoids reunis de Tor et de la silice employes. » 

Ces idees entidrement nouvelles furent repoussees comme 
dangereuses, sur quoi Glauber disait : « Je ne pretends imposer 
mes i^iees ^ personne; quechacun garde les siennes si bon lui 
semble^ je dis ce que je sais sans autre interet que celui de la 
Science. » Mais iletait loin d'etre insensible aux attaques dont il 
etait Pobjet ; en efifet il dit : « Les hommes sont faux, mdchants 
el traitres ; rien de leur parole n'est sincere. Si je n'ai pas fait 
dans ce monde tout le bien que j'aurais pu faire, c'est la perver- 
site des hommes qui en est la cause. » Malheureusement, beau- 
coup d'hommes devoues ont pu, de tout temps, en dire autant. 

MARQUIS DE MALVASIA. 
(Ne en i6o3, mort en 1664.) 

II etait senateur de Bologae, oti il fonda un observatoire, dans 
le but d'apprendre k connaitre I'avenir. Cassini, qu'il avait 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 9 



i3o Neuvieme Periode, 



appele pres delui, le convertit k des id^es plussaines, et le marquis 
Ten recompensa en lui faisant obtenir la succession de Cavalieri 
k la chaire de Mathematiques. 

Malvasia adu reste un titre personnel k I'estime de la posterite: 
il perfectionna le micrometre imagine par Huyghens, en divisant 
le champ de la lunette par des fils croises de manidre a former 
de petits carrds egaux entre eux. 

COURCIER (pIERRE). 
(Ne a Troyes en 1604, mort k Auxerre en 1693. ) 

Jesuite. II professa la Theologie et les Mathdmatiques dans dif- 
rentes maisons de son ordre, puis devint provincial pour la 
Champagne. 

Le seul ouvrage qui pr^servera son nom de I'oubli, et qui, 
selon M.Chasles, meriterait d'etre plus connuestson Opusculum 
de sectione superficiei sphcericce per superficiem sphcericam 
cylindricam atque conicam {i663), oti il etudie les courbes a 
double courbure, form&s des intersections mutuellesdela sphere, 
du cylindre et du c6ne de revolution. II s'y occupe aussi de la 
quadrature des polygenes spheriques, limites par des arcs de 
grands ou de petits cercles. 



BOULLIAU (iSMAEL). 
(Ne a Loudun en i6o5, mort k Paris en 1694. 

Astronome distingue, II s'attacha surtout k rechercher les 
preuves du mouvement de la Terre et k defendre le syst^me de 
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Copernic, qui avait encore de nombreux adversaires, meme 
parmi les astronomes. Le ddsir bien naturel de trouver des parti- 
sans au nouveau syst^me du monde^ lui en fit chercher jusque 
dans Tantiquite. II rechercha et publia tous les morceaux epars des 
<fiuvres des pythagoriciens sur la matiere. 

II est le premier qui ait cherch^ une explication des change- 
ments d'eclat dequelques ^toiles. 

Ses principaux ouvrages sont : De natura lucis (i 638) ; Philo- 
laus seu De vero systemate mundi (1639) ; Astronomica Phi- 
lolatca (1645) ; De lineis spiralibus demonstrationes {i 65 y) ; Ad 
astronomos monita duo (1657). On lui doit aussi une traduction 
habilement faite de rArithmelique 'de Theon de Smyrne, dont 
letexte grec etait rempli de fautes qu'il a fallu corriger. 

FRENICLE DE BESSY ( BERNARD). 
(Ne k Paris vers i6o5, mort en iGyS.) 

Conseiller k la Cour des monnaies, il consacrait ses loisirs aux 
Mathematiques et fut en correspondance avec les principaux 
savants de son temps, notamment avec Fermat, qui en faisait 
beaucoup de cas. 

Ses travaux ont presque tous trait a la Theorie des nombres. 
Ceux qui ont €l€ imprimes ont €x,€ recueillis par La Hire ; ils ont 
paru dans le Tome V des Memoires de I'Acad^mie des Sciences; 
en voici les titres : Traits des triangles en nombres; Method e 
pour trouver la solution des probl^mes par les exclusions; 
A})r4g4descombinaisons; Traits des quarres magiques ; Table 
ginfy'ale des quarres de quatre en quatre. 
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On attribuc encore a Frenicle deux Traites inedits sur les 
nombres premiers et les nombres polygonaux. Enfin des docu- 
ments recemment publics mentionnent de lui des commentaires 
sur les dialogues de Galilee et des calculs pour les Eclipses. 

M. Charles Henry a extrait de sa correspondance in^dite avec 
Huyghens Tenonce du probl^me suivant^ qui a €x€ resolu en 1 880 
par le pdre P^pin : il s'agit de trouver les solutions emigres du 
systeme des Equations 

U' -t" V^ = X' 

BORELLI (jEAN-ALPHONSE). 
(Ne a Naples en 1608, morten 1679.) 

Medecin et mathematicien, disciple de Benedetto Castelli. 

II etudia la Physique et les Mathemathiques^ Pise, obtint une 
chaire k Messine, fut rappele k Pise en i656 par Ferdinand II, 
pour y occuper la chaire de Math^matiques, et contribua k la 
fondation, dans cette ville^ i^V Academia del cimento, dont les 
membres s'etaient surtout preoccupes de propager les idees de 
Galilee et d'en multiplier les applications. 

II se voua alors k Tetude et au progres des Sciences m^dicales, 
qu'il chercha surtout k faire profiter des connaissances d6)k 
acquises en Mecanique et en Physique. II est le premier physio- 
logiste qui ait donne Texplication des mouvements produits par 
les animaux au moyen de leurs muscles, d'apr^s la manidre donti: 
ces muscles sont rattachds k la charpente osseuse, en faisant 
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cette sorte de recherches une judicieuse application de la theorie 
du levier. Le principal de ses ouvrages, intitule : De motis ani^ 
malium (i 680-1681) a precisement pour objet cette importante 
theorie. 

II avait d&ouvert dans un manuscrit arabe le 7® livre des 
coniques d'Apollonius et en donna une traduction; il publia en 
i658 ^ Pise : Euclides restitutus, Appollonii element a conica et 
Archimedis opera breviori methodo demonstrata. 




TORRICELLI (eVANGELISTa). 

(Ne a Faenza en 1608, mort en 1647.) 

II etudia d'abord au college des jesuites de sa ville natale. 
Envoye a Rome k Tage de vingt ans pour y suivre les legons de 
Benoit Castelli, disciple de Galilee, il ne tarda pas k devenir 
Tami et le confident de ce maitre, qui le mit bientot en relation 
avec Galilee lui-mSme. 

Son premier travail, qui ne fut imprime qu'en 1644, refondu 
avec plusieurs auires, avait pour objet Petude du mouvement 
parabolique des projectiles; il contenait cette remarquable prO' 
position, que les paraboles decrites par une infinite de projectiles 
lances d'un mSme point, avec la mSme vitesse, dans toutes les 
directions, ont pour enveloppe un meme paraboloide, en dehors 
duquei aucun projectile ne peut parvenir. Le manuscrit fut 
envoye k Galilee, qui con^ut des lors une estime meritee pour le 
jeune savant et desira Tavoir pres de lui. Mais la reunion n'eut 
lieu que beaucoup plus tard, et TorriceU ne put jouir que 
durant trois mois de la societe de Tillustre vieillard 
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Le P. Mersenne avail, en i638, annonc^ k Galilee la decou- 
verte que Roberval venait de faire de la quadrature de la cycloide. 
L'annonce ne contenait aucune demonstration; Galilee, qui, le 
premier, avait attire Tattention des geometres sur cette courbe, 
transmit la lettre de Mersenne k ses disciples et k ses amis. Cava- 
lieri ne put parvenir k resoudre la question ; Torricelli trouva 
Taire de la courbe. Viviani en determina la tangente. 

Torricelli a depuis public, en 1644, k la suite de ses autres 
ouvrages, la demonstration qu'il avait trouvee de la formule qui 
donne la quadrature de la courbe ; cette publication, faite de 
bonne foi, et d'autant plus legitime que Roberval n avait fourni 
aucune preuve, fut Torigine d'une longue querelle qui abregea 
les jours de Torricelli et sur laquelle nous reviendrons. 

On ne salt pas k quelle epoque il decouvrit sa fameuse loi 
de I'ecoulement des Hquides ; elle n'a ete rendue publique 
qu'en 1644. 

L'origine de la decouverte du barom^tre est mieux connue : 
des fontainiers de Florence, ayant voulu etablir une pompe 
aspirante pour elever Teau k une hauteur qui depassait 32 pieds, 
n'avaient naturellement pas pu parvenir k la faire fonctionner 
utilement ; ils vinrent consulter Galile'e, qui, d'abord embar- 
rasse, repondit k tout hasard que la nature n'avait horreur du 
vide que jusqu'^ 32 pieds. II touchait alors au terme de sa vie 
et, quoiqu'il eiit certainement connaissance de la pesanteur de 
I'air, comme on le voit dans ses Dialogues, il ne put que leguer 
k Torricelli le soin de trancher la question. Cest en 1643 
(Galilee venait de mourir) que Torricelli, soupconnant que le 
contre-poids qui soutient Teau au-dessus de son niveau dans le 
tuyau d'une pompe aspirante est le poids de la masse d'air 
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appuyeesur sa surface ext^rieure, imagina de r^p^ter Texperience 
avec un liquide plus dense que Feau, pour voir si la difference 
de niveau serait moindre, comme il supposait que cela devait 
etre. II se servit pour cela du mercure ; il en remplit un tube 
ferm^ par un bout, le renversa par I'autre bout dans un bain du 
meme liquide, et ainsi le premier barom^tre se trouva construit. 
La mort de Galilee avait laiss^ vacante la chaire de Mathema- 
tiques k TAcademie de Florence ; Torriceili, qui avait assist^ ce 
grand homme k son lit de mort, et qui avait re^u de lui le d^pdt 
de ses papiers, fut appele k lui succeder, et le grand-due le 
nomma un de ses mathematiciens. 

En 1644, comme nous I'avons dej^ dit, Torricelli songea k 

reunir tous ses ouvrages et k les publier. La plupart se rappor- 

taient k la pesanteur ; il les rassembla sous le titre : De motu 

gravium naturaliter accelerator On y remarque, outre ce dont 

nous avons dej^ parle, ce principe, qui est peut-etre la plus 

ancienne expression rudimentaire du theoreme des vitesses vir- 

tuelies : « Lorsque deux poids sont tellement li^s ensemble, 

qu^etant places comme Ton voudra leur centre de gravite 

commun ne hausse ni ne baisse, ils sont en dquilibre dans toutes 

ces situations. » C'est k I'aide de ce principe que Torricelli d^ter- 

oiinait le rapport de deux poids qui, attaches k une m^me corde 

passee sur une poulie, et reposant sur deux plans diversement 

inclines, s'y font equilibre. 

La publication de ses opuscula geometrica, composes de trois 

traites de Solidis sphceralibus, de Quadratura paraboloe et de 

Solido hyperbolico acuto, avec un appendice de cyclo'ide 

(Florence 1644) attira, comme nous Tavons dit, k Torricelli 

d'in)ustes reproches de la part du vain et irascible Roberval. 
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Celui-ci passant bientdt d'une discussion moderee aux plus 
violentes injures^ Torricelli mit fin k la querellc en lui repon- 
dant, par une leltre de 1646, « qu'il importait peu que le pro- 
bl^me de la cycloide Wt n^ en France ou en Italie ; qu'il ne s'en 
disait pas Finventeur; que jusqu'^ la mort de Galilee on n*avait 
point connu en Italie la mesure de celte courbe, qu'il avait 
trouv^ les demonstrations qu'on lui contestait et qu'il s'inquie- 
tait peu qu'on le crut ou non ; que si Ton ^tait si jaloux de cette 
decouverte, il Fabandonnait k qui la voulait, pourvu qu'on ne 
pretendit pas la lui arracher par violence, etc.' » C'est cette lettre 
que Pascal a plus tard travestie, en la presentant comme une 
retractation et un aveu. 

Le traite de Solido hyperbolico acuto contient la determina- 
tion du volume engendr^ par la revolution de I'aire comprise 
entre une hyperbole et son asymptote, autour de cette asymptote. 

Comme Galilee, Torricelli etait aussi habile k executer les 
instruments qu'^ les imaginer, et Ton montre encore a Florence 
plusieurs objectifs travailles par lui. Ses ouvrages sontd'ailleurs 
remarquables sous le rapport du style, par I'eiegance, la concisioii 
et la clarte. Outre quelques opuscules que nous n'avons pu 
mentionner, il a laisse un grand nombre de manuscrits, que Ton 
conserve precieusement a Florence, mais que Ton ferait peut-^tre 
mieux de publier. 

Le dernier ouvrage que nous ayons de Torricelli a ete public 
apris sa mort, en 1647. sous le titre Exercitationes Geome- 
tricce\ il contient ses recherches sur les quadratures des paraboles 
de degres superieurs, la cubature des volumes engendres par 
ieurs segments et la determination des centres de gravite de ces 
segments. 
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Void comment Pascal parle du demSle de Roberval avec Tor- 
f icelli, au sujet de la quadrature de la cyclo'ide : 

a Ainsi la chose devint publique, et il n'y eut personne en 
Prance, de ceux qui se plaisent k la Geometrie, qui ne sut que 
M. de Roberval ^tait I'auteur de cette solution, k laquelle il en 
ajouta dans ce temps (i635) deux autres : Tune sur la dimension 
du solide k I'entour de la base; Tautrerinvention des touchantes 
de cette ligne, par une m^thode qu'il trouva alors et qu'il divul- 
gua incontinent... 

a En 1 638, feu M. de Beaugrand, ayant ramasse les solutions 
da plan de la roulette, les adressa k Galilee sans nommer les 
auteurs... 

« Galilee mourut bientdt apr^s et, M. de Beaugrand aussi. 
Torricelli succ^da k Galilee, et, tous scs papiers lui etant venus 
entre les mains, il y trouva entre autres ces solutions de la rou- 
lette, sous le nom de cyclo'ide, ecrites de la main deM.de Beau- 
grand, qui paraissait en ^tre Tauteur, lequel etant mort, il crut 
qu'ily avait assezde temps passe pour faire que la memoire en 
fOt perdue, et ainsi il pensa k en profiter, II fit done imprimer 
son livre en 1644, dans lequel il attribue k Galilee ce qui est du 
^^ Pere Mersenne, d'avoir forme la question de la roulette; et a 
soi-Qilme ce qui est dii a M. de Roberval, d'en avoir le premier 
donne la resolution... 

« Beaucoup de monde y a ete pris et je Favais 6te moi-meme ; 
^^ qui a et^ cause que, par mes premiers ecrits, je parle de cette 
"8ne comme etant de Torricelli, et c'est pourquoi je me suis 
^^Uti oblige de rendre par celui-ci k M. de Roberval ce qui lui 
^Ppartient veritablement. » 

Si Ton passe sur Thistoire des petits papiers de M. de Beau- 
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grand, le raisonnement peut se resumer ainsi : « Tout le monde 
en France savait que Roberval avait quarre la cycloide; or, moi, 
Pascal, qui habite Paris, je Tignorais; done Torricelli, qui resi- 
dait k Florence, le savait parfaitement. » Ce syllogisme a bien la 
grace suffisante, mais le serieux y manque. Pascal aurait du 
ajouter : a car Torricelli avait le telescope de Galilee. » 

Rien de trisle comme ces perpetuelles accusations de plagiat; 
elles nuisent encore plus aux accusateurs qu'aux accuses. 

WHARTON (tHOMAS). 
(Ne dans le Yorkshire en l6lo, mort en 1673.) 

II est le premier qui ait etudie avec soin les glandes, dont il 
donna la description complete dans son Adenographie (Londres, 
1 656) oti il distingue les arteres, les veines, les nerfs et les 
canaux excreteurs. C'est lui qui decouvrit le canal excreteur 
(canal de Wharton) par lequel se deverse dans la bouche le 
liquide forme dans les glandes sous-maxillaires. 

BOBART (jACQUES). 
(Ne a Brunswick en 16 10, mort a Oxford en 1679.) 

Medecin et botaniste. II fut le premier surintendant du jardin 
botanique cree en i632 k Oxford par le comte de Derby. On lui 
doit les premieres observations sur les organes sexuels des 
plantes ; il reconnut que le lychnis di&ica a des fleurs mMes ou 
des fleurs femelles. II isola une plante k fleurs femelles qui ne 
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fructifia point. Ensuite il secoua sur quelques plantes k fleurs 
femelles, isolees, la poussiere des fleurs males; les fleurs de 
celles qui avaient re9u la poussiere furent seules fecondees. 
II a laisse un Catalogus plantarum horti medici oxoniensis 

(1648). 

FERDINAND II DE MEDICIS, GRAND DUG DE TOSCANE. 

(Ne en 16 10, morten 1670.) 

Cest sous son r^gne que Galilee recut k Florence Pordre de se 
rendre k Rome pour y comparaitre devant le tribunal de I'lnqui- 
sition. Quoique entierement soumis k la cour de Rome, Ferdi- 
nand II ne laissa pas que d'etre utile a Galilee durant son 
proems. L'intervention active de son ambassadeur pres le Saint- 
Siege, Nicolini, obtint en effet d'Urbain VIII, pour Tillustre 
astronome, un traitement moins rigoureux que celui qui atten- 
dait ordinairement les victimes de I'Inquisition. 

En 1646, Ferdinand II perfectionna le thermometre imagine 
vers 1602 par Galilee et dej^ ameliore en i6i5 par Sagredo : les 
thermomelres de Galilee et de Sagredo ^taient des thermoscopes k 

air; Ferdinand remplit entierement la boule et le tubed'esprit 

de vin colore et ferma le tube aprds avoir entierement chass^ Tair 

de I'appareil. 

Mais Ferdinand n'eut pas Tidee de graduer son instrument 

entre deux points fixes. Ce furent Boyle et Halley qui y appor- 

t^rentce dernier perfectionnement. 
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HEV^LIUS (jean). 
(Ne aDantzig en 1611, mort en 1687.) 

Astionome. Son veritable nom est Hovel. 

II construisait lui-mSme ses instruments et ses lunettes, et 
imprimait ses ouvrages. Sa femme observait avec lui; il la repre- 
sente dans une des planches de sa Machine celeste, Colbert le 
mit au nombre des savants etrangers k qui Louis XIV faisait 
des pensions. En 1679, un incendie allum^ par son domestique 
consuma sa maison, son observatoire, qu'il avait etabli au- 
dessus, ses livres, ses instruments et I'^dition presque entiere 
du second volume de sa Machine celeste. 

Le recueil manuscrit de ses observations, achet6 par Delille, 
est k rObservatoire de Paris. 

Son premier ouvrage est intitule Selenographia^ siue Luna^ 
description etc. (1647). ^1 debute par des details sur la construc- 
tion et I'usage des lunettes, et indique I'emploi d'un polemo- 
scope forme de deux tubes recourbes k angle droit, k Tintersec- 
tion desquels se trouve un miroir incline sur chacun d'eux 
de 45°. On emploie quelquefois cet appareil pour observer plus 
comraodement pr^s du zenith. 

II donne ensuite^ peu pres exactement les durees des revolu- 
tions de quatre satellites de Jupiter. II admet le mouvement 
elliptique des planetes autour du Soleil. 

II employa quatre ans k dresser sa carte de la Lune, dont il 
gravait lui-meme, k mesure, les planches au burin. Pour estimer 
la hauteur des montagnes, il observait, comme on fait aujour- 
d'hui, la distance des sommets k la limite de i'ombre ; mais le 
calcul lui donna des hauteurs exagdrees. II est le premier astro- 
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nome qui ait fait une bonne etude du mouvement libratoire. 

Son second ouvrageestsa Com4tographie^A€A\€tk Louis XIV 
en 1668. On n'y trouve, au milieu d'ducubrations de tous 
-genres, qu'une seule bonne idee, c*est que les com^tes, probable- 
ment, decrivent des paraboles et non pas des lignes droites, 
comme on le croyait avant lui. Mais il etait bien ^loigne de les 
comparer aux plan^tes. C'est par une assimilation confuse avec 
le mouvement des corps pr6s de la surface de la Terre que Tidee 
lui ^tait venue de supposer paraboliqiie le mouvement des 
cometes. 

Sa Machine celeste est aussi d6dide k Louis XIV. Le premier 
volume est de i673,Ie second de 1679; ce second volume est trds 
rare. L'ouvrage entier ne contient gu6re, outre la description 
des instruments, que le detail des innombrables observations 
faites avec soin par I'auteur ; on y remarque cependant la pre- 
miere observation d'une ^toile double, la 61® du Cygne. Son 
dernier grand ouvrage, Prodromus AstronomicPy etc., ne parut 
qu'aprds sa mort, en 1690; il est d^die par sa veuve k Sobieski. 
Hevflius croyait la hauteur du pole et Tobliquit^ de Tecliptique 
constantes. II donnait encore au Soleil une paraliaxe horizontale 
de 40". L'Observatoire de Paris possMe un recueil etendu de ses 
lettres manuscrites. 

BOSSE (Abraham). 

(Ne k Tours en 161 1, mort en 1678.) 

Peintre et graveur distingue. II avait appris de Desargues la 
Perspective dont il composa un bon traite. C'est k lui du reste 
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qu'on doit ce qui nous est parvenu des ouvrages de Desargues. 

Re^u k 1' Academic de Peinture de Paris, qui venait d'etre 
fondee, il fut charge d'y enseigner la Perspective. Mais ses theo- 
ries deplurent k plusieurs de ses collogues, notamment aLebrun. 
La vivacity avec laquelle il defendit ses opinions lui suscita de 
nombreux ennemis qui eurent le credit de le faire exclure de 
TAcademie; il quitta Paris et se retira k Tours oti il termina sa 
carri^re. 

II a laisse pr^s de mille gravures estimeeset quelques tableaux. 

TACQUET (aNDRIS). 
{Ne a Anvers en 1612, mort en 1660.) 

Jesuite. II enseigna les Mathematiques k Louvain et ensuite k 
Anvers. II a public : Elementa Geometrice plance ac solidce 
(Anvers, 1654) ; Arithmeticce theoria et praxis (Anvers, i655), 
et differcnts autres ouvrages de moindre importance. 

Ses oeuvres ont dte reunies aprds sa mort et publiees en 1 668 
en deux volumes in-folio. Le premier volume est tout entier 
consacre ^ I'Astronomie ; le second contient : Geometria prac- 
tical en cinq livrcs; Optica^ en trois livres; Catoptrica, en trois 
livres, Cylindrica et annular ia^ en cinq livres; il se terminc par 
une dissertation De Circulorum volutionibus, Ces deux volumes 
se trouvent k la bibliothdquc de la Sorbonne. 

Tacquet, dans son Astronomic, conserve I'hypoth^se de 
rimmobilite de la Terre; il avoue cependant que Topinion 
contraire a trouve de savants defenseurs. II refait, dans ses Cylin- 
drica et annularia, toute la thforie des onglets; Pascal le cite k 
ce sujet. 
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PERRAULT (cLAUDE). 
(Ne a Paris en i6i3, mort en 1688.) 

Son p^re ^tait avocat au Parlement. II etudia d'abord la Mede- 

cine et se fit recevoir docteur. II fut charge par Colbert de tra- 

duire Vitruve en francais. Les etudes qu'il fut oblige de faire 

pour comprendre cet auteur lui inspir^rent le gotit le plus 

vif pour I'architecture et devoil^rent les rares dispositions qu'il 

avait pour cet art. Mais ce gotit pour Tarchitecture ne lui fit pas 

abandonner ses recherches en Medecine et surtout en Anatomic. 

Devenu membre de TAcademie des Sciences, il dissequa un 

grand nombre d'animaux dont Tanatomie etait peu ou pas con- 

nue et consigna ses recherches dans les Memoires de TAcademie. 

Ses essais de Physique renferment plusieurs Memoires interes- 

sants de physiologie,notamment sur la Mdcanique animale. Lors- 

qu'il fut question de donner au Louvre une facade digne de la 

grandeur du monument, il prit part au concours qui fut alors 

ouvert et ses dessins furent pr^££res k ceux des artistes les plus 

distingues. Son oeuvre de d^but fut done cette fameuse colonnade 

du Louvre^ construite de 1666 k 1670, et qui, malgr^ quelques 

imperfections, reste une des belles creations du xvii* si^cle. On 

lui doit encore TObservatoire de Paris, dans la construction 

duquel il ne fit entrer ni fer ni bois et oti il montra une rare con- 

iiaissance de la coupe des pierres; des travaux d'embellissement 

^ Versailles; enfin un arc de triomphe k la porte Saint- Antoine, 

lequel fut demoli en 17 16. II en reste une gravure de Sebastien 

Leclere. 

Cest pour le blesser que Boileau ecrit : Soye:{ plutot macon^ 
^i c^est voire metier. La colonnade du Louvre et I'Observatoire 
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suffisent pour montrer qu'il etait du moins un macon d'un grand 
talent, et les doges que lui donne Cuvier prouvent qu'il etait 
aussi un bon naturaliste. 

C'est lui qui, plus frappe des erreurs des anciens que sensible 
k leurs beautes, commen9a cette querelle k laquelle son frere 
Charles prit ensuite la plus grande part, et dans laquelle Boileau 
se permit autant de violences que ses adversaires montr^rent de 
moderation. 

Claude Perrault dirigeait ii TAcademie des Sciences les travaux 
relatifs k Thistoire naturelle. II a laisse sur TAnatomie un ouvrage 
estime, dans lequel il fait justice des fables antiques sur le came- 
leon, la salamandre et le pelican; ses (Euvres de Physique con- 
tiennent une theorie remarquable de Porgane de I'ouie et de ses 
fonctions; enfin son Traite sur la M^canique des animaux est 
rempli d*observations justes, et souvent fines, sur Torganisme 
en general. 

Perrault fut la victime de son amour pour la Science. II mourut 
des suites d'une piqure anatomique qu'il se fit en dissequant un 
chameau mort d*une maladie contagieuse. Inddpendamment d*un 
grand nombre de Mdmoires inseres dans le Recueil de I'Academie 
des Sciences, et pour la plupart relatifs k I'Histoire naturelle, on 
lui doit : les Dix livres d' Architecture de Vitruve, corriges et 
traduits nouvellement enfranqais avec notes et figures (Paris, 
1673, in-fol.); Ordonnance des cinq espices de cclonnes selon 
la methode des anciens (Paris, i683, in-fol.); Essai de Phy- 
sique ou Recueil deplusieurs Trait^s touchant les choses natu^ 
relies (1680, 3 vol. in-12); Memoir es pour servir a Vhistoire 
naturelle des animaux (Paris, 1676, in-fol.); (Euvres diverses 
de Physique et de M^canique (Paris, 1725, in-12). 
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NICERON ( JEAN-FRANCOIS ) . 
(Ne k Paris en i6i3, mort a Aix en 1646.) 

^^/linime. On le connait surtout pour sa Perspective curieuse 
\Psiris, 1 638), qui roule presque entidrement sur la th^orie des 
A.Tiamorphoses. 

llavait, entre autres objets de curiosite, dresse un tableau qui, 
^ Uoeil nu, reprdsentait le sultan Achmet, alors regnant, et qui, 
vu k travers un verre d'une forme convenable, reproduisait 
les traits de Louis XIII. 

LEOPOLD DE MEDICIS. 

(Ne vers 161 3.) 

Cardinal, frdre de Ferdinand II de Toscane. 

II fonda, en 1657, k Florence, TAcad^mie del Cimento ( Aca- 
ddmie de PExperience), et traja lui-m^me le plan de ses recher- 
ches; il recommanda Hux academiciens qu'il avait institues 
de s'inspirer des idees et des m^thodes de Galilee. 

Lesphysiciensde Florence publierent leurs recherches en 1667, 
sous le titre A*Essais. Ces Essais ont €t€ traduits en latin par 
Muschenbroeck. 

Voici les principales experiences relatees dans cet ouvrage : le 
tube de Torricelli ^tant termine k sa partie superieure par un 
ballon de verre assez spacieux, on y introduisait une petite vessie 
fermee, qui se gonflait lorsque le mercure ^tait descendu; on y 
enflammait au moyen d'un miroir ardent une petite pastille com- 
bustible, et la fumeeproduite tendait ^se precipiter vers le bas ; une 
aiguille d'acier etaitattiree par I'aimant comme si le ballon etit ete 

M. Marie. — Histoire des Sciences^ IV. 10 
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plein d'air. Onconnait I'experiencesurrincompressibiliti appa- 
rente de I'eau qui met en Evidence la porosit^'desmetaux les plus 
finement travaillds, Tor et I'argent. L' Academic del Cimento se 
proposa ensuite de verifier Tassertion de Galilee que I'eau en se 
congelant devait se dilater, puisqu'elle surnageait. L'expedence 
journalidre des vases en verre ou en terre que nous voyons se 
casser en hiver, lorsqu'on y a oublie de I'eau, cette experience 
ne paraissait pas concluante, parce que la cassure pouvait 6tse 
attribuee au froid ; les Academiciens de Florence la repetSrent 
sur des spheres creuses de cuivre, d'argent ou d'or qui se rom- 
paient comme verre. lis employaient pour produire la congela- 
tion de Teau un melange refrigerant de neige et de muriate 
d'ammoniaque. Boyle faisait en m^me temps les mSmes expe- 
riences en Angleterre; mais les Academiciens de Leopold vou- 
lurent connaitre le rapport des densites de la glace et de l^au, et 
trouv^rent que ce rapport est celui de 8 ^ 9, 

lis perfectionnSrent le thermomStre, mais sans recourir, pour 
la graduation, k des points nettement determines. lis construi- 
sirent aussi le premier hygromStre, forme d'un ballon de verre 
rempli de glace pilee etsur la surface exterieure duquel la vapeur 
d'eau contenue dans Tatmosphere venait se condenser en plus ou 
moins grande quantite, selon son aboqdance. lis coniirmdrent 
Topinion de Gassendi que tons les sons se propagent avec la m£me 
Vitesse. lis trouvdrent que la densite de I'air est k celle de I'eau 
comme i est ^ 7853, resultat bien moins inexact que ceux qui 
avaient ete adoptes auparavant. 
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CLERSELLIER (cLAUDE). 
(Ne vers 1614, mort k Paris vers 1686. ) 

II ^tait depuis longtemps lie avec Descartes; k la mort du 
P6re Mersenne, Descartes choisit Clersellier pour son correspon- 
dantei»- France. 

Clrtsellier etait avocat au Parlement de Paris. Ce fut lui qui 
recueillit et publia les ecrits posthumes de Descartes, trois volumes 
de lettres, puis le Traite de I'homme^ le Traits de la formation 
du foetus, le Traits de la lumidre et le Traitd du monde (Paris, 
1667). 

VAN HEURAET. 

( Ne en HoUande en 1 6 1 5. ) 

II est le premier qui ait con^u d'une mani^re g^nerale I'iden- 
tit6 des deux probl^mes de la rectification et de la quadrature 
des courbes. II enseigna la mani^re de former I'equation de la 
courbe dont Taire devait avoir meme mesure que la longueur 
d'une courbe donn^e. 

Sa d&ouverte a ete revendiqude par Wallis en faveur de Neil, 
qui avait auparavant rectifi^ la parabole cubiquej'* = ax^-, mais 
Neil n'avait pas^ comme Van Heuragt, envisage le probl^me 
dans toute sa gen^ralit^. 

Voici la methode indiqufe par Van HeuraSt : 

Soit AB la courbe quUl faut rectifier; il s'agit de trouver une 
autre courbe A'B' telle que I'^lement de son aire, MPP'M', soit 
^gal au rectangle compris sous Tel^ment NN' de la longueur 
de AB, et sous une ligne arbitraire A, de fa9on que le rectangle 



148 



Neuvieme Periode. 



compris sous la ligne h et un arc indefini de AB etant egal a Taire 
du segment de A'B', compris entre les memes ordonndes, Tare 
de AB soit egal k la quatri^me proportion nelle kh tl aux deux 
dimensions du segment. 




Soient NQ (fig. 7) la normale en N a AB, x tX y les coordon 
neesdu point N, Y Tordonne'e MP de la courbe cherchde, Va 
Heuraet dit que Y sera fourni par la proportion 

Y_NQ 

ce qui est rendu evident par la proportion 

NN' :NN":: NQ:NP. 

II y a, sur cette maniere de presenter la solution du probleme, 

deux remarques k faire : la premiere, que, meme ■« jr^s Descartes, 

les geom^tres eprouvent encore une certaine repugnance non 
seulement a ne pas introduire directement les grandeurs geome- 

triques dans leurs formules, mais m^me k faire intervenir I'unite 
concrete imaginde par notre illustre philosophe; pour ^viter Tin- 
trusion des nombres, ils preferent encore les methodes de calcul 
d'ApoUoniuset de Pappus; la secondeest qu'ils paraissent refuser 
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^ la Trigonomdtrie une place honorable en Geometric. En effet, 

NO 

Van Heuraet aurait bien pu remplacer tt^ par I'inverse du 

cosinus de Tangle de la tangente en N ^ AB, avec Taxe des x, ou, 
plutot, ne pas remplacer le cosinus de cet angle, auquel il a du 
songer d'abord, par le rapport de I'ordonnee k la normale, idee 
qui, sans doute, n'a dii lui venir qu'apr^s coup. 

II semble que la Trigonometrie, k cette epoque, ne fasse pas 
encore partie de la Science ; elle appartient a Tart pratique. Les 
ge'ometres I'abandonnent aux astronomes, qui sont bien obliges 
de se contenter de valeurs approchees. 

Nous verrons qu'Huyghens n'y recourt pas plus que Van Heu- 
raet, mSme dans le calcul du rayon de courbure, ce qui, au reste, 
ne rend pas sa demonstration plus claire. 

.. ■ WALLIS (jOHN). 

(Ne a Ashford en 16 16, mort a Londres en i7o3.) 

II fit ses etudes k Cambridge et embrassa ensuite la carri^re 
ecclesiastique. Quoique oppose aux doctrines des independants, 
il fut, en 1 649, nomm^ k la chaire de Geometrie, fondee k V Uni- 
versity d'Oxford par le chevalier Saville. A la Restauration , 
Charles II le confirma dans son poste et le nomma, en oulre, 
garde des archives de TUniversite. Wallis fut Tun des fondateurs 
et des premiers membres de la Society royale de Londres, et Tun 
des crdateurs de I'enseignement des sourds-muets. Ses ouvrages 
math^matiqvijes ont et^ publics sous le titre : J. Wallisii opera 
mathemat^ 11697-1699, 3 vol.). Un quatridme volume, conte* 
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nant ses ouvrages th^ologiques ou de morale, a ete ajoute depuis 
a Tedition premidre. 

Les ouvrages mathematiques de Wallis sont : Traits analy- 
tique des sections coniques; Algibre, precedee d'une hisroire de 
cette Science ; Arithm^tique des infinis {Arithmetica infinitorum^ 
sivenova methodus inquirendi curvilineorum quadraturam,etc.)j 
publiee en i655, vingt ans, par consequent, apr^s Tapparition 
des indivisibles de Cavalieri, mais trois ans avant Touverture du 
premier concours propose par Pascal sur la cycloide ; De cyclo'ide 
et cisso'ide; De curuarum rectificatione et complanatione ( 1 659); 
De centro gravitatis {i66g)] Traits du mouvement (1670), et 
un grand nombre d'opuscules. 

Le Traits analy tique des sections coniques de Wallis est le 
premier ouvrage oU ces courbes aient ^te considerees non plus 
comme sections d'un cone, mais comme courbes du second degr^, 
d'apr^s la methode des coordonndes de Descartes ; toutes leurs 
proprift& y sont d^duites de leur definition analytique. Wallis, 
dans cet ouvrage, rend implicitement hommage k notre philo- 
sophe, quoiqu'il ne I'aim^t guere, comme il Ta prouve par I'in- 
juste partiality qu'il a montrde k son dgard dans son histoire de 
TAlg^bre, oti, qualifiant k regret d*asse\ belle la fameuse r^gle 
des signes, il accuse aussit6t apr^s Descartes de plagiat envers 
Harriot, pour n'avoir pas reporte k ce g^omdtre anglais la d^cou- 
verte de la composition des coefficients en fonction des racines, 
d^couverte dont Thonneur revient bien plus l^gitimement k 
ViSte. 

UArithmdtique des infinis est le grand ceuvre de Wallis; elle 
fit faire k la G^ometrie des progr^s considerables dans toutes les 
questions qui sont aujourd'hui du domaine du Calcul integral. 
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Cavalieri, Fermat, Descartes, Roberval avaient obtenu la 
formule de quadrature d'une parabole de degre quelconque 
j=zx^y m dtant entier et positif. 

Mais c'est Wallis qui a donn^ le premier une demonstration a 
peu prds gendrale de cette formule, et nous allons d'abord indi- 
quer la maniSre dont il y arrive. 

La question est de comparer I'aire du segment de la parabole 



_ x^ 

r — '^^fTT' 

compris entre Taxe des y et une ordonnee quelconque de la 
courbe, k celle du rectangle qui aurait pour cdt^s la m^me ordonnee 
et Fabscisse correspondante. 

Si Tabscisse du dernier point de I'arc considdr^ est divis^e en 
un trds grand nombre n de parties egales, et que Tune de ces 
parties soit /r, Pun des Elements de Paire du segment sera 

A'" 



p d&ignant un nombre quelconque compris emrc o et w; d'un 
autre c6t^, Telement correspondant du rectangle sera toujours 



am-i 



n"^h. 



Le segment sera done repr^sent^ par 
tandis que le rectangle le sera par 






^v »V 
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par suite, le rapport cherch^ est la limite vers laquelle tend 

lorsque n croit indefiniment, ou celle de 

(n+ i)n"*' 

si, comme le fait Wallis, on compte aussi les deux elements qui 
commencent ^ I'abscisse nh. 
Pour faire le calcul, nous prendrions simplement la formule 

qui donne la somme S,„ des m^e°*es puissances des n premiers - 
nombres entiers^ en fonction des sommes des puissances moindres 
des memes nombres, et nous en tirerions immediatement, pour ' 
le cas oti ;: deviendrait infini, 

(n-f- i)n"'- m 4- I ' 

parce que les quotients des sommes S,„_i, S^n-i, par [n -h i)n"^y 
tendraient tous vers zero. 

Cest, en effet, ce que trouve Wallis; mais il y arrive d'unefacon 
trfc penible, non parce qu'il ne connait pas la formule du deve- 
loppement de la puissance (m 4- i ) d'un binome, car il lui suflS- 
rait d'en connaitre les deux premiers termes, mais parce qu'il ne 
fait pas le calcul alg^briquement : il prend, pour chaque valeur 
de m, une serie d'exemples numeriques, en donnant k n succes- 
sivement differentes valeurs, ct calcule chaque fois le rapport 
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cherch^y qui se trouve toujours Stre > augmente d'une 

fraction ayant pour numerateur i et pour denominateur un 
nombre qui augmente indefiniment avec w. 

En resume, Wallis demontre d'une facon k peu pr^s suffisante 
<que I'aire de la parabole 

comprise entre la courbe, I'axe des x, Taxe des j' et Tordonnee 
oorrespondante k I'abscisse Xj est 

I x"^.x 
m ■+• I a'"-^ ' 

puisque le rectangle auquel on Ta comparee avait pour cdtes 

trffl T 



^ et X, et que le rapport est 



Mais on ne trouvera plus, dans ce qui va suivre, que des 
affirmations sans preuves. Toutefois, les propositions seront 
exactes, ce qui est le principal. Car une invention heureuse, 
meme imparfaiiement justifiee, est toujours plus mdritoire que 
toutes les demonstrations qui viennent ensuite la confirmer. 

Wallis remarqued'abord, proposition XL VI (il y en a quarante- 

cinq pour ce qui precede), que : « Data ratione quam habet series 

tina^ cujuslibet potestatiSy ad seriem cequalium, reperitur ratio 

quam habet alia series alterius cujusvis potestatis ad seriem 

item cequalium : inveniendo nempe homologum terminum pro- 

gressionis arithmeticce. » C'est-^-dire : Lorsqu'on a trouv^ la 

raison de la somme prolongee indefiniment des puissances sem- 

blables et enti^res des n premiers nombres entiers, k la somme 

d*autant de termes ^gaux au dernier, on a, par cela mSme, la 

^aison de la somme d'autres puissances semblables des m^mes 
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premiers nombres k la somme d'autant de termes egaux au der- 
nier de la nouvelle serie; car il suffit, pour cela, de prendre le 
terme correspondant de la progression arithmetique. 

Par exemple : « Si series quartanorum rationem habeat, ad 
seriem cequalium^ earn quce est i ad 5 sive |; series sextanorum 
habebit rationem i ad y : quia in progressione arithmetica ubi 
terminus post unitatem quartus est 5, terminus sextus erit 7. » 
Cest-^-dire : Si la somme des quatri^mes puissances est dans 
le rapport de i ^ 5 avec la somme d'autant de termes egaux au 
dernier de la s^rie, la somme des sixiemes puissances sera dans 
le rapport de i ^ 7 avec la somme d'autant de termes egaux au 
dernier de la nouvelle s^rie ; parce que, dans une progression 
arithmetique oti le quatritoe terme apr^s I'unitd est cinq, le 
sixi^me est sept. 

« Atque (Proposition XLVII) hcec regula non minus valebit 
si exponatur series quantitatum quarumlibet (non quidemjuxta 
seriem primanorum^ sed) juxta quamvis aliam Jabellce seriem^ 
et de illarum quadratisy cubis, etCy inquiratur. » C'est-il-dire : 
Et cette rdgle sera tout aussi bien applicable s'il s'agit d'une 
somme de puissances quelconques,non, k la verity, k Tegard de 
la somme des premieres puissances, mais k regard d'une somme 

quelconque contenue dans la Table ( des raisons trouvees plus 

haut et dont la formule gendrale, que ne donne pas Wallis, est 

— j et ^ regard de la somme des quarr&, des cubes, etc., des 



m 

termes de la somme considdree. 

« Par exemple, la raison, pour la somme des quarr^s [secunda- 
norum) est celle de i ^ 3 : elle sera de i ^ 5 pour la somme des 
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quarr& de ces quarr^s, de i ^ 7 pour la somme de leurs cubes, et 
sic deinceps (et ainsi de suite), parce que, k la progression gto- 
mdtrique 

Unitas, radix ^ quadratum, cubus, etc., 

correspond la progression arithm^tique 

I, 2, 3, 4, etc. 

a Ce que Ton pent verifier sur la table, car la somme des quar- 
t6s des quarr^s est la somme des quatri^mes puissances (quartano- 
rum) et celle des cubes des quarrds est celle des sixi^mes puis- 
sances (sextanorum)y et les raisons qui leur conviennent sont 
celles de I It 5 et de I ^ 7. » 

Tout cela pourrait parattre un peu na'if, car ce n'est que la 
traduction de cette identity que, si 



m-h I m'm" 



Mais ce n'est pas en vue du fait lui-mSme que Wallis 6nonce 
si longuement cette r^gle ; c'est pour Tetendre, par analogic, au cas 
de la somme prolong^e inddfiniment des racines de m^me indice 
des puissances semblables et enti^res des n premiers nombres 
entiers. 

Pour cela, il commence par remarquer, proposition LI, que : 
€ Si exponatur series quantitatum quarumlibet, juxta quam- 
libet Tabellce seriem ; de illarum radicibus quadratis , 
cubicis, etc., aut quibusvis intermediis potestatibus, pariter 
inquirendum erit. » C'est-^-dire : si Ton consid^re la somme de 
grandeurs d'une mSme nature formant une des series contenues 
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dans la Table, on pourra passer de cette somme k celle des 
racines quarrees, cubiques, etc., de ses termes. 

Par exemple : v Si exponantur infinita numero quadrat a (vel 
qucelibet plana similia), juxta seriem quartanorum (cut assi- 
gnatur^ in Tabella^ ratio i ad 5) : series laterum {vel rectarum 
in illis similiter positarum] rationem habebit {ad seriem cequa- 
Hum) I ad 3 : quia i, 3, 5 sunt arithmetice proportionalia^ vel 
etiam quia iibi plana sunt series quartanorum^ eorum latera 
erunt series secundanorum y quibus assignatur in Tabella 
ratio I ad 3.y> C'est-^-dire : si I'on consid^re la somme de quarres 
en nombre infini (ou de figures planes semblables quelconques) 
formant une serie proportionnelle ti celle des quatriSmes puis- 
sances des nombres, telle que 

0^2, I a-, i6a-, 8ia-, 256^*, etc., 

pour laquelle la Table assigne une raison egale k celle de i ^ 5, 
la somme des cotes (ou des lignes homologues) qui formeront la 
serie 

oa, I a, 4<^, ga, i6a, etc., 

aura (avec la somme d'autant de termes 6gaux au dernier, n^a) 
la raison de i ^ 3, parce que i , 3, 5 sont en progression arithmd- 
tique (c'est la preuve que Wallis prefere, dans Tinteret de sa 
theorie) ; ou bien (ce qui constitue une verification de cette 
preuve), parce que, siles figures planes sont commeles quatri^mes 
puissances des nombres entiers, leurs lignes homologues seront 
comme les quarres de ces nombres, et que la Table, alors, don- 
nera pour raison celle de i ^ 3. 
De meme, si les quarres consideres formaient une s&ie propor- 
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ionnelle k celle des sixiemes puissances des nombres, leurs c6tes 
brmeraient une serie proportionnelle a celle des cubes des 
lombres et la raison qui conviendrait k la somme de ces cotes, 
romparee k celle d'un nombre egal de c6tes egaux au dernier, 
jerait celle de i ^ 4, parce que, entre i et 7, la moyenne arithme- 
Lique est 4. 

De meme si, au lieu de quarres ou de figures planes semblables, 
on considerait des cubes ou des polyedres semblables. 

Wallis arrive alors, propositions LIII et LIV, au theor^me 
qu'il avait en vue et qui concerne la determination de la limite 
vers laquelle tend le rapport 



m 



(«4- I)V« 

lorsque n croit indefiniment. 

« His intellectiSy patet aditus ad investigationem rationum 

quas {ad seriem maximce cequalium) habere dicantur ejusmodi 

series radicum quadraticarum y cubicarum^ biquadratica- 

rum, etc, J numerorum sive quantitatum arithmetice propor- 

tionaliunij a puncto vel o inchoatarum ^ quas appello series 

subsecundanorum, subtertianorum , subquartanorum , etc, » 

C'est-^-dire : cela pose, la marche k suivre pour trouver les 

raisons des sommes prolongees indefiniment des racines quar- 

rees, cubiques, quatriemes, etc., des premiers nombres entiers, 

aux sommes de pareils nombres de termes egaux aux derniers, 

dans chaque serie, est maintenant dvidente : ces. raisons seront, 

pour la s^rie des racines carries, | (subsecundanorum); 
pour la serie des racines cubiques, | {subtertianorum); 
pour la s^rie des racines quatriemes, | (subquartanorum) ; 
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pour la serie des racines cinquiimes, | (subquintanorum] ; 
pour la serie des racines sixiSmes, f (subsextanorum); 

pour la serie des racines dixiSmes, ^ {subdecimanorum), 
et sic deinceps (et ainsi de suite). 

La seule preuve qu'en donne Wallis est : « Patet ex prcece- 
dente. » (Cela est Evident d'aprds la proposition precedente.) 

A partir de 1^, 2?a/ef revient k chaque instant et tient lieu^de 
toute demonstration ; mais on ne pent s'empScher d'admirer la 
sagacite avec laquelle Wallis d^couvre des regies si justes. 

La limite vers laquelle tend le rapport 

(n -hi) v« 
lorsque n tend ver sl'infini, est done 

m 

il en resulte que Taire de la parabole, 






est la fraction de Taire du rectangle 



m /— 



ce qui est parfait. 

Wallis passe ensuite au cas oti il s'agirait de comparer la 
somme prolong^e inddiiniment des puissances semblables des 
racines de mSme indice des n premiers nombres entiers, k la 
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somme d'autant de termes dgaux au dernier de la serie; c'est-^ 
dire oti la question serait de trouver la limite du rapport 



S?n'^ 



p 



II y arrive aisement par la combinaison des principes prece- 
dents et forme la table k double entree des valeurs du rapport, 
en portant sur Fun des c6tes les degres des puissances et sur 
l*autre les indices des racines. 

Enfin, apris avoir (proposition LXIV) attache k la se'rie des 

pihmes puissances des racines jj^mes^ I'indice - ? il arrive k la for- 

rnule generale : « Si intelligatur series infinita quantitatum, a 
puncto sen o inchoatarum, et continue crescentium pro ratione 
cujuscumque potestatis^ sive simplicis, sive ex simplicibus com^ 
^ositce; erit totius ratio y ad seriem tot idem maximce cequalium, 
Ga quce est unitatis ad indicem istiuspotestatis unitate auctum. » 
C'est-a-dire : si Ton consid^re la somme, prolongee indefiniment, 
cles puissances simples^ ou compos^es des simples^ des nombres 
^ntiers k partir de z6ro, la raison de cette somme k la somme 
cl'autant de termes egaux au dernier de la s^rie sera celle de 
V unite k I'indice de la serie augmente de un. 

II est curieux de remarquer qu'il va mSme jusqu'^ supposer 

I'indice irrationnel : a Sin index supponatur irrationaliSj 

putasji\ erit ratio j ut 1 ad i -^ v^, etc., » c'est-^-dire : siTindice 

est suppose irrationnel, par exemple v/3, la raison sera celle de 

I ^ I H-v^, etc. 
Tout cela est assur^ment tres beau. 
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Mais Wallis va encore plus loin : I'heureuse idee lui vient de 
prolonger la serie des exposants au-dessous de zero et de consi- 
derer les sommes, prolongees indefiniment, des puissances nega- 
tives, entieres ou fractionnaires des nombres entiers, pour arriver 
k quarrer les courbes 



— /« 
I fx\ 

y — a 



(?) 



tn 



="© 



et 



r = ^ -p — <^\ T 



x\i 
a 



(r 



mais 1^ il est un peu moins heureux. II applique encore la regit 
g^ndrale, enoncee dans ce qui precede; mais il ne peut inter- 
preter les resultats auxquels il arrive, ce qui ne doit pas sur — 
prendre, sa methode I'obligeant a faire commencer Taire k Taxc^ 
des j^, de facon k ne pouvoir ecarter la difficulte principale. 

Par exemple, la formule gendrale de quadrature, applique'e a_ 
I'hyperbole du second degre, 

I -1 
lui donne 

■ ■ • 

O 

Wallis en conclut tres bien que Taire comprise entre la courbe et 
son asymptote est infinie, mais il ne peut aller plus loin. 
Quant aux cas oti I'exposant de x au denominateur est supe- 
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rieur k i, comme dans 

I -^ 

-^ x^ 
I'analogie donnait, pour Taire cherchee, 

x~^ _ xy 
— > 

— 2 — 2 

et Wallis ne sutpas se tirer de ce signe — . II fait k ce sujet un 
singulier raisonnement : si le denominateur, dit-il, n'^tait que 
zero, r^ire serait dej^ infinie, mais il est moindre que zero, 
Taire est done plus qu'infinie : a cum indices serierum secunda- 
norunij tertianorum, quartanorunij etc.j sint 2, 3, 4, etc, [uni- 
fate majores)^ indices serierum illis reciprocarum erunt — 2^ 
— 3, — 4, etc., quiy quamvis unitate augeantur, manebunt 
tamen negativi; et^ propterea ratio quam habet i ad indices 
illos sic auctoSy major erit quam infinita^ sive i ad o; quia 
nempe rationum consequentes sunt minores quam o. 

On est naturellement porte, k propos de cet etonnant travail de 
Wallis, k remarquer la singulidre tendance de Tesprit humain a 
prolonger Tusage des methodes anterieurement u si tees, je ne 
dirai pas autant que possible, ce qui serait encore rationnel, mais 
au dela mSme du point oti leur domaine s'arrete. II semble qu'on 
ne puisse se decider a chercher de nouvelles methodes que sousle 
fouet de Tabsurde. 

II eOt assurement ete plus facile de rechercher les increments 
des fonctions elementaires, pour remonter aux sommes corres- 
pondantes, que de sortir, comme Wallis Ta si heureusement fait 
souvent, des difficultes oti il se lan^ait. 

La manidre dont Wallis parvint k sa formule du rapport de la 

M, Marie. — Histoire des Sciences, IV. 1 1 
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circonference au diametre est tout a fait extraordinaire. 11 
remarque que les aires comprises entre I'axe Atsy^ la paralldle k 
cet axe menee k la distance a: = i , I'axe des x et les courbes repre- 
sentees par les equations 

sont exprimees, en fonction du rectangle circonscrit, ayant pour 
cotes a: =: J et j^ = I, par les fractions 

2 8 48 

3 ID I05 

et, comme Tordonnee du cercle 

serait moyenne proportionnelle entre les deux premiers termes 
de la suite 

(l-JC^jO, (I-^*)S (l-X^y, ..., 

il se propose le probl^me de Tinterpolation d'un terme entre 

2 
I et IT? sous la condition de satisfaire a la loi de formation de 

la suite 

2 8 48 



:, Q-J — T ? — ~^ J • ' ' t 



ID lOD 



loi non formulee du reste et definie seulement par son origine 
concrete. Waliis y parvient, mais par une analyse trop compli- 

quee pour trouver place ici. II trouve que - est la limite du 
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rapport 

2.2.4.4.6.6.8.8. . . 
1.3.3.5.5 .7.7.9. . . 

II n'etait pas tr^s satisfait de ce resultat, quoique enti^rement 
neuf, et il excita lord Brouncker, son ami, k chercher encore 
mieux. C'est sous I'inspiration de Wallis que ce dernier savant 
trouva pour tz Texpression 

4 

I 
I 



25 



49 



qui donna lieu a la naissance de la theorie des fractions con- 
tinues. 

Nous venons de dire que Wallis avait cherchd k determiner 

Taire du cercle par I'interpolation d'un terme entre i et « dans la 

serie 

2 8 48 

3 i5 io5 

nous devons ajouter que c'est lui qui, le premier, consldera le 
probl^me de I'interpolation et meme en imagina le nom. II en 
donna la solution generale qui consiste, lorsque les valeurs 
donnees ne sont liees par aucune loi connue, k faire passer par les 
points dont les coordonnees sont les valeurs donnees de la 
variable et de sa fonction, la parabole du degre marque par le 
nombre de ces points moins un. 
On doit encore k Wallis Tidee d'une methode pour la rectifi- 
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cation des courbes. II remarqua, en cflfet, quen ajoutant le 
quarre de la difference entre deux ordonn^es consecutives d'une 
courbe au quarr^ de la diflference constante entre les abscisses, et 
prenant la racine quarree de la somme, on trouvait Texpression 
du rectangle el^mentaire, partie infiniment petite de Taire d'une 
autre courbe, en sorte que le probleme etait ramene k quarrer 
cette autre courbe, mais il ne fit pas d'application de cette ide'e 
qui avait ete presentee sous une forme moins heureuse par Van 
Heuraet. 

Pascal avait, au commencement de i658, adresse publique- 
ment un defi scientifique k tons les geometres ; il oflfrait 40 pis- 
toles ^ qui trouverait, avant le i®"" octobrc de la meme annee, 
I'aire d'un segment de la cycloide determine par une ordonnee 
quelconque parallele k sa base, le centre de gravite de cette 
aireet le volume qu'elle engendrerait entournant soit autour 
de sa base, soit autour de son ordonnee; la longueur d'un 
arc quelconque de la courbe et le centre de gravite de cet 
arc. Wallis envoya de presque tons ces problemes des solutions 
obtenues par la methode des infinis, qui parvinrent le 2 3 sep- 
tembre, mais qui n'etaient pas toutes exactes ou, au moins, 
contenaient des erreurs, de calcul probablement. 

Wallis appliqua encore dans la suite sa methode a la quadra- 
ture de la cisso'ide et de la conchoide de NicomWe, k la rectifica- 
tion de la parabole, et k un grand nombre de questions relatives 
aux centres de gravite. 

On sait combien Descartes s'etait trompe dans la theorie du 
choc. La question fut mise au concours par la Societe royale de 
Londres. Wallis, Wren et Huyghens en envoyerent simultane- 
ment des solutions analogues, fondees sur le meme principe, qui 
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prit des lors place dans la Science sous le nom de principe de la 
conservation de la quantite de mouvement. Wallis se borna 
au cas des corps mous; Wren et HuyghensJ au conlraire, avaient 
considere exclusivement celui des corps parfaitement elastiques. 




SARASSA (aLPHONSE-ANTOINE DE). 

[Ne a Nieuport (Flandrc) en 1618, mort a Anvers en 1667. ] 

II appartenait a une famille espagnole qui le fit entrer k 
quinze ans dans Tordre des Jesuites. II professa d'abord les huma- 
nitds, puis les Mathematiques. 

Disciple de Gregoire de Saint-Vincent, Sarassa le defendit avec 
vivacite contre les attaques du p^re Mersenne et de Huyghens. 
II demontra, dans un opuscule intitule Solutio problematis 
a R, P. Mersenno propositi, que la quadrature du cercle de 
Gregoire de Saint- Vincent etait juste si Ton admettait que, con- 
naissant trois grandeurs et les logarithmes de deux d'entre elles, 
on pouvait construire le logarithme de la troisi^me. 

Le pere Sarassa est Tauteur d'un ouvrage intitule : Ars semper 
gaudendi^ qu'esiimait Leibniz, mais qui, a ce qu'il parait, est 
fort peu rejouissant. II en existe une traduction francaise qui a 
ete public k Strasbourg. 

MOUTON ( Gabriel). 

(Ne a Lyon en 16 18, mort en 1694.) 

11 fut d'abord vicaire, puis prebendier; il etait docteur en 
Theologie; 
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II a calcule les logartlhmes ^ dix decimales des sinus et tan- 
gentes de tous les angles de o° k 4**, de seconde en seconde. lis se 
trouvent dans les Tables de Gardiner et ont ete reproduits dans 
celles de Callet. II imagina pour ce calcul la melhode des diffe- 
rences qui pent servir k Tetablissement de Tables de toutes 
sortes. Cette methode, purement instinctive chez Mouton, a, 
comme on salt, attire Pattention de Newton, qui en a donne la 
iheorie, Cest Torigine de notre methode d'interpolation. 

Mouton est surtout connu par les Observationes diame- 
trorum Solis et Lunce apparentium (Lyon, 1670). II suivait 
sur un carton Timage de I'astre au moment de son passage 
au meridien et estimait le temps employe au passage, par le 
nombre des oscillations d'un pjsndule prealablement regie. Le 
temps &oul^, convert! en degres, en tenant compte de la d&li- 
naison de I'astre et de son mouvement propre, fournissait le 
diam^tre. 

II avait imagine, pour le Soleil en particulier, une autre 
methode assez ingenieuse. II mesurait sur le carton, k quelques 
jours d'intervalle, d'abord le diam^tre de Timage, et ensuite la 
distance parcourue, dans le sens vertical, par le bord superieur, 
par exemple : le diametre et la distance observes devaient fitre 
proportionnels au diametre apparent et k la variation du Soleil 
en declinaison, dans I'intervalle des deux, observations. Cette 
variation 6tant done fournie par les Tables, une proportion 
trds simple lui faisait connaitre le diametre apparent. II trouva, 
pour le diametre du Soleil 3i' 30^67 k I'apogee et 32' 29^,67 au 
perigfe. Les vraies valeurs sont 3 1' 3 1'' et 32' 35" fi. 
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GRIMALDI (fRANCOIS-MARIE). 
{N6 a Bologne en 1618, mort en i663. ) 

II appartenait k Tordre des J^suites. II professa successivement 
la Rhetorique, la Philosophic et la Geometrie dans les maisons 
de son ordre. II s'occupa aussi d'Astronomie k laquelle il fit faire 
quelques progres. Son principal litre consiste dans la decouverte 
de la diffraction. 

L'ouvrage oti il a consign^ ses recherches sur la lumi^re est 

intitule : Physico-Mathesis de lumine coloribus et iride, aliis- 
que annexis, libri duo (Bologne, i663). 

Sa decouverte fut d'ailleurs toute fortuite et se reduisait k la 
constatation intelligente du fait. 

II avait place par hasard un cheveu devant le petit trou par 
lequellalumi^re solairedevaitpenetrer dans une chambreobscure, 
et fut tout etonn6 de voir que ce cheveu projetait une ombre d'un 
largeur beaucoup plus grande que la siennepropre; il prit, tant 
bien que mal, les mesures de Tune et de Pautre pour s'assurer 
qu'il ne se trompait pas, varia les experiences et donna le nom 
de diflfraction k I'influcnce subie par les rayons lumineux 
lorsqu'ils rasent la surface d'un corps; ce nom a ete conserve. 

Le P6re Grimaldi avait aussi observe le ph^nomdne de la dis- 
persion de la lumiSre apr^s son passage k travers le prisme, mais 
il ne soup^onna pas I'ln^gale refrangibilitd des couleurs. 

Hevelius avait donne aux montagnes de la Lune les noms des 
pics terrestres ; Grimaldi leur a assigne les noms qui, pour la 
plupart, sont encore en usage aujourd'hui. 



^^ 
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HORROX ou HORROCKS (jEREMIe). 

( Ne k Toxtetts pres Liverpool en 1619, raort en i6.^ i. ) 

Une touchante amlti^ le liait k Crabtee, qui ne lui survecut 
que peu de jours, d'apres Weidler. Ses oeuvres, publiees par 
Wallis en 1673, ne contiennent que les papiers trouv^s chezlui 
k sa mort et la correspondance des deux amis. Un opuscule^ 
Venus' in sole visa, qu'il avait fait imprimer en 1639, n'avail pu 
€tre retrouv^. Hevelius le reimprima k la suite de son Mc^cure 
vu sur le SoleiL 

Les vues developpees dans les lettres d'Horrocks promettaient 
un grand astronome. II n'eut malheureusement pas le temps de 
remplir ces promesses. 

Son observation du passage de Venus sur le Soleil est remar- 
quable. A defaut du micrometre qui n'etait pas encore invente, 
il trace sur un carton un cercle d'un demi-pied de diametre envi- 
ron, que rimage du Soleil dans la chambre obscure doit recou- 
vrir cxactement. Le diametre de ce cercle est divis^ en 1 20 par- 
ties. Vdnus passant sur le disque devait former tache sur Timage 
et le diametre de cette tache compare k celui du disque ferait 
connaitre le diametre apparent de la plan^te. 

II trouva I '20", valeur sensiblement trop grande. 

Le principal m^rite d'Horrocks est d'avoir su, le premier en 
Angleterre, appr^cier pleinement Kepler et de I'avoir fait con- 
naitre. 

Outre Touvrage dont nous venons de parler, il a laiss6 : Astro- 
nomia Kepleriana defensa et promota^ qui fut publiee en 1672. 
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CRAB FEE ou CRABTREE ( WILLIAM ). 

( Contemporain et ami d'Horrocks. ) 

II a propose pour la mesure des diametres apparents des asires 
une m^thode bien superieure k celles de Tycho et de Kepler, 
mais qui fut aussitot remplac^e par celle d'Auzout et de Picard. 

Pour obtenir, par exemple, la mesure du diametre apparent du 
Soleil, il plantait deux aiguilles perpendiculairement au plan 
d'une regie divisee, placait la r6gle horizontalement sur deux 
supports, dans une direction perpendiculaire k celle dans laquelle 
Tastre se presentait, et s'eloignait ensuite jusqu*^ ce que les 
deux aiguilles parussent k Pun de ses yeux tangentes aux deux 
bords du disque. En mesurant avec soin la distance de I'oeil au 
milieu de la portion de la regie comprise entre les deux aiguilles, 
on pouvait, par un calcul tres simple, obtenir le diametre appa- 
rent de Tastre. 

Robert Grant croit qu'il ne mourut qu'en i652. 

SCHOOTEN (franco is). 
(N6 vers 1620, mort en 1661. ) 

II etait professeur a Leyde lorsque parut la Geomdtrie de 
Descartes. II en donna, en vue de la repandre dans les autres 
pays, une traduction en latin, avec commentaires, qui parut en 
1649 et fut suivie, en 1659, d'une seconde edition enrichie des 
notes de de Beaune, d'opuscules de Hudde sur la reduction des 
equations et sur les maximums ;d*un autre de Van Heuraet sur la 
rectification des courbes, de ccux de de Beaune sur les limites des 
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racines des equations; d'une note de de Witt, et, enfin, d'un 
Traite de Schooten lui-meme, intitule : De concinnandis demon- 
strationibus geometricis ex calculo algebrico, 

Schooten a, en outre, laisse : Exercitationes mathematicce 
(1646) et -De organica sectionum conic arum descriptione. 

C'est k lui que nous devons la seule edition qui existe des 
oeuvres de Vi^te, qu'il eut beaucoup de peine k rassembler. 

LORD BROUNCKER (gUILLAUMe), VICOMTE DE CASTELLYONS. 

(Ne en 1620, mort en 1684. ) 

II fut chancelier de la cour, garde du sceau et commissaire de 
la Tour. II fut le premier president de la Societe royale de 
Londres. 

Nous avons donne, k I'article relatif k Wallis, la formule que 
trouva lord Brouncker pour la valeur de -tt. II chercha aussi la 
quadrature du segment d*une hyperbole dquilat^re rapportee a 
ses asymptotes, compris entre les abscisses i et 2, et trouva 

I I I I I 

I • • • • 



1.2 3.4 5.6 7.8 9.10 

^^ 

MERCATOR (nICOLAS). 

[Ne pres de Cismar (Holstein) vers 1620, mort a Paris en 1687.] 

Son veritable nom est KauflFmann, dont Mercator est la 
traduction latine. II passa en Angleterre vers 1660 et s'etablit 
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ensuite en France, oti il travailla aux cmbellissements de Ver-^ 
sailles. 

II est c^l^bre par sa ddcouverte de la serie logarithm ique 

^ 234 

demontr^e dans sa Logarithmotechnia (Londres, 1668). II a 
laisse aussi : Institutionum astronomicarum libri duo ( Londres, 
1676) et Cosmographia sive descriptio cceli et terrce (i65 1). 

Voici comment il trouva la serie logarithmique : on savait, 
depuis Gregoire de Saint- Vincent , que I'aire d'un segment 
d'hyperbole ^quilat^re entre ses asymptotes, compte du sommet, 
est le logarithme de Tabscisse. Mercator remarque qu'en prenant 
pour origine des abscisses le pied de Tordonnee du sommet, 
Tordonnee devient 

1 



• 



I 4- AT^ 

il fait la division, ce qui donne la suite 

I — jt: 4- j:* — jc^ 4- . . . , 

et il passe k I'aire de la courbe parlamethode de Wallis, en quar- 
rant les lignes 



<» - - . .3 



y—i, x — x, y — x', y — x 



7 



C'est la mdthode que suivit d'abord Newton dans son Trac- 
tatus de quadratura curvarum. Par exemple, pour exprimer 
I'aire d'un segment du cercle 
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Newton developpe en serie 

(i —x^Y 

et quarre toutes les courbes dont les ordonnees seraient les diffe- 
rents termes da la suite obtenue. 




picARD (jean ). 

( Ne a la Fleche en 1620, mort a Paris en 1682. ) 

Pretre et prieur de Rille, en Anjou. II se trouvait dej^, en 
1645, en relations scientifiques avec Gassendi, qu'il rempla^a, 
en i655, dans la chaire d'Astronomie du College de France. II 
fit partie, avec Carcavi, Huyghens, Roberval, Frenicle, Auzout 
et Buot du premier noyau de PAcademie des Sciences, que Col- 
bert fonda en 1666. Probe, modeste et soucieux avant tout des 
inter^ts de la Science, il jfit venir en France et recommanda k 
Colbert Roemer, qui lui resta attache jusqu'^ sa mort, et Cassini, 
dont I'humeur glorieuse et jalouse s'exerca contre lui en toute 
occasion, soit pour rabaisser le merite de ses travaux, soit pour 
empecher que k gouvernement ne lui fournit les moyens de 
faire les recherches dont son intelligente activite lui sugg^rait les 
projets. 

Le premier titre de Picard a Testime et k la reconnaissance des 
astronomes, dit Delambre, est I'application qu'il fit des lunettes k 
la mesure des angles et le plan qu*il forma, en consequence, d*un 
nouveau syst^me d'observations, pour determiner les lieux appa- 
rents de tous les astres, par leurs passages au meridien, k Taide 
des horloges nouvellement imagin^es par Huyghens. Ce merite 
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et celui d'une vie entierement employee k des travaux utiles ne 
peuvent etre sentis et apprecies que par les astronomes. 

L'entreprise qui a le plus contribue k etablir la reputation de 
Picard est sa mesure de la Terre, oti il fut aide par Lahire, mais 
qui fut executee selon ses methodes, avec des instruments dont 
il etait Tinventeur, et beaucoup plus parfaits que ceux qu'on 
employait avant lui ; il a assez approche du but pour que Newton, 
qui attendait les resultats de cette grande operation avant d'oser 
publier sa decouverte de la loi de la gravitation universelle, y put 
trouver une pleine confirn?ation de sa theorie. 

Fernel, Snellius et Riccioli avaient successivement donne au 
degre du meridien les longueurs de 56746 toises, 55 021 toises 
et 62900 toises; Picard trouva 57060 toises, resultat tropfaible, 
mais de 14 toises seulement. L'arc de meridien qu'il mesura 
s'etendait de Sourdon, pres d'Amiens, a Malvoisine, au Sud de 
Paris. 11 prit pour base la distance de Villejuif k Juvisy (5663 
toises) et relia les extremites de Tare par 26 triangles. 

La toise dont se servit Picard etait celle du Chatelet; cette 
designation ne nous la ferait pas connaitre aujourd'hui ; mais il 
est remarquable que Picard prit soin de fournir les moyens de la 
retrouver en la comparant k la longueur du pendule simple qui 
bat la seconde k Paris. « De peur, dit-il, qu'il n'arrive k cette toise 
ce qui est arrive k toutes les anciennes mesures dont il ne reste 
que le nom, nous Tatlacherons k un original, lequel, etant tire 
de la nature m^me, doit etre invariable ct universel. » C'est , 
comme on voit, Tidee qui a ete mise en pratique d'une autre 
mani^re dans I'etablissement du systeme metrique. 

Picard prit, dans la mesure de la base qu'il avait choisie, des 
precautions ^normes dont on n'avait jamais eu I'idee; le quart 
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de cercle dont il se servit portait deux lunettes, Tune fixe, Tautre 
mobile, et munies de reticules; il avait 38 pouces de rayon et lui 
donnait les quarts de minute. Picard determinait Terreur de 
coUimation par le renversement, m^thode qui etait neuve alors. 
Le secteur qu'il employait pour retrouver la m^ridienne^ de 
distance en distance, avait lo pieds de rayon et etait egalement 
muni de lunettes; enfin, le temps sideral lui etait donne par deux 
horloges k pendule dont Taccord devait garantir Pexactitude. On 
voit que I'^re des bonnes observations va naitre. Picard ne con- 
naissait ni Taberration ni la nutation, qui ne furent decouvertes 
que soixante ans plus tard; on est etonne, en consequence, qu'il 
soit arrive a une valeur si approchee du degre. 

II est interessant de noter que les operations exdcutees k cette 
e'poque par Picard et Lahire, Cassini et d'autres astronomes, 
dans toute Tetendue de la France, accus^rent, sur les evaluations 
admises des distances k Paris des principales villes, des erreurs 
enormes, qui allaient jusqu'a 3o lieues pour Brest et 1 5 pour 
les villes voisines de la frontiere d'Espagne. 

Les observations de Tycho-Brahe formaient encore, du temps 
de Picard, le fonds dans lequel puisaient tous les astronomes ; 
mais, pour en faire usage, il fallait connaitre exactement la posi- 
tion de son observatoire d*Uranibourg. Picard se decida k faire 
le voyage. II partit en juillet 1671. Outre ce qu'il etait alle 
chercher, Picard rapporta une copie des registres de Tycho, faite 
sur Toriginal, et des observations qui, comparees k celles de 
I'astronome danois, mirent sur la voie de la decouverte de I'aber- 
ration, en signalant de petits deplacements inexplicables de I'etoile 
polaire. 

L'introduction par Picard de Tusage, qui nous parait aujour- 
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d'hui si natural, de munir de lunettes les cercles servant ^ mesurer 
les angles, est cependant assez meritoire, car on apercevait si peu, 
a priori, le moyen de fixer la ligne de visee, qu*Hevelius, malgre 
les explications de Picard, ne put pas ^tre convaincu, et rejeta 
peremptoirement Tidee de se servir des lunettes autrement que 
pour aider la vue, au moyen du grossissement des objets. 

Les beaux travaux de Picard ne furent pas apprecies comme 
ils eussent du Tetre de Colbert et de Louis XIV, qui lui prefe- 
r^rent Cassini pour la direction de Tobservatoire qu'on venait 
d'eriger k si grands frais, mais qui manquait d'instruments. 
Picard demanda en vain, pendant quatorze ans, qu'on y etablit 
un mural pour faire, comme il I'avait tant recommande, toutes 
les observations dans le m^ridien. Mais Cassini ne- prisait pas 
encore cette metbode, et le mural ne fut dresse qu'aprds la mort 
de Picard. 

Picard est Tun des hommes qui, sous tons les rapports, font le 
plus d'honneur k la France. 




MARIOTTE (eDME). 

(Ne prcs de Dijon vers 1620. mort en 1684.) 

II etait prieur de Saint-Martin-sous- Beaune, et fut Tun des 
premiers membres de TAcademie des Sciences. 

II est en quelque sorte Tinstaurateur de la Physique experi- 
mentale en France . Assez verse dans la Geometric pour s'en 
aider utilement, et assez philosdphe pour ne pas se jeter dans 
les systemes, il ne tenta que des experiences qui pussent aboutir 
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k des conclusions certaines et sut les disposer de mani^re a les 
rendre convaincantes. 

C'est k lui qu'est due I'idee de I'appareil employe encore 
aujourd'hui dans tous les cours de physique pour verifier les 
lois du choc des corps elastiques. La disposition de cet appareil 
n'est assur^ment pas un trait de g^nie, mais la simplicite des 
moyens et la siirete avec laquelle le but est atteint sont assez 
remarquables. 

Tout le monde connait la loi qu'il a decouverte des variations 
de volume d'une m^me masse de gaz en raison inverse de la 
pression. Depuis qu'on a pu liqu^fier les gaz, cette loi, que 
Mariotte pouvait regarder comme rigoureusement exacle, n*a 
plus ete consideree que comme representant k peu pr^s les faits 
entre certaines limites. Toutefois MM. Dulong et Arago I'ont 
verifiee, pour Pair, jusqu'^ une pression de 24***", a la temperature 
ordinaire. 

L'ouvrage dans lequel Mariotte avait decrit son experience est 
intitule : De la nature de Vair. II renfermait aussi diverses 
remarques sur les variations barometriques, dont la theorie n'etait 
pas encore bien comprise de tous les physiciens. 

Mariotte s'occupa beaucoupde toutes les questions qui se ratta- 
chent a THydrostatique et a I'Hydrodynamique, et il a laisse 
sur ce sujet un Traite du mouvement des eaux et des autres 
corps fluides (\UQ Lahire a public en 1686. Mariotte s'attachait 
k y etablir solidement la verite des principes poses par Galilee 
et Pascal, et a verifier la loi de Torricelli sur Tecoulement d'un 
liquide par un orifice perce en mince parol. 

La theorie des curieux phenomenes qu'on produit si simple- 
ment k Taide du flacon de Mariotte suffirait k elle seule pour 
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assurer au moins la perpdtuite du souvenir de cet ouvrage, ou 
Ton trouve encore celte re marque, alors route nouvelle, que 
Teau ordinaire conticnt toujours un peu d'air en dissolution. 

Le recueil des oeuvres de Mariotte a ete public k Leyde en 
1717 et h la Haye en 1740. .» 

Son eloge a ete fait par Condorcet. 



LE FEVRE (niCOLAS). 
(Ne prcs de Sedan vers 1620, mort a Londres en 1674. 

II fut eleve k I'Academie protestante de Sedan , vint k Paris 
occuper un petit empbi, comme chimiste au Jardin du Roi, fut 
appeld k Londres par Charles II pour diriger le laboratoire de 
chimie de Saint- James et fit par tie de la Societe royale de 
Londres, des sa fondation. 

a Nicolas Le F^vre, dit M. Dumas, pent servir de type pour 
les chimisies de son epoque et avec d'autant plus de raison qu'il 
lui a ^te donne de fonder I'enseignement de la Chimie dans les 
deux royaumes les plus importants de TEurope civilisee. » 

Le F^vre a pris pour guides Glauber et Van Helmont, qu'il 
regardait « comme les deux phares qu'il faut suivre dans I'etude 
de la Chimie. » 

II a signale le premier la loi des dissolutions satur^es, etudic 
les proprietes d'un grand nombre de medicaments et decouvert 
I'acetate de mercure. 

Son principal ouvrage est la Chimie theorique et pratique^ 
imprimee k Paris en 1660. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 12 
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GASCOYGNE (gUILLAUMe). 

(Ne vers 1620, tue le 2 juillet 1644 a la bataille de Marstonmoor. ) 

II a laisse une serie d'observations astronomiques, commencees 
en 1 638 et continuees jusqu'en 1643, qui parurent en 1725 
dans VHistoire celeste de Flamsteed. 

II se servait, pour ses observations, d'une lunette de quatre 
pieds, munie d*un micrometre de son invention et le premier 
qui ait ete imagine, car celui de Huyghens ne fut mis en usage, 
pour la premiere fois, qu'en i658, pour la determination du dia- 
m^trede Venus. 

Le micrometre de Gascoygne etait compose de deux fils paral- 
leles dont la distance pouvait etre augmentee ou diminue'e a 
volonte par un mouvement de vis. Le rapport de la demi-distance 
des deux fils k la longueur focale de Tobjectif donnait la tangente 
du demi-diametre apparent observe. 

Gascoygne trouva, k Taide de cet instrument, pour les valeurs 
maximum et minimum du demi-diametre apparent du Soleil, les 
nombres i6'2j"^5 et i5'52",5, qui sont tres approch^s. 

Auzout et Picart, en France, n'ont concu que plus tard la 
meme idee; mais comme Tinvention de Gascoygne n'a ete publiee 
que posterieurement aux communications qu'ils firent de la leur, 
ils doivent partager avec lui I'honneur d'une decouverte tres 
simple assurement, mais qui devait avoir la plus grande influence 
sur les progres de rAstronomie. 

Hooke se chargea de revendiquer, devant la Soci^t6 royale de 
Londres, les droits de I'Angleterre k Tinvention contestde; on 
repondit avec raison que les droits, en pareille matiere, s'ac- 
qalerent par la publication. 
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BOREL (pIERRE). 

(Nc a Castres vers 1628, mort en 1689. ) 

Medecin, chimiste et antiquaire. II vint a Paris en i653, fut 
nomme medecin ordinaire du Roi et entra a TAcademie des 
Sciences en 1674. 

II a public de nombreux ouvrages, parmi lesquels nous cite- 
rons : A ntiquit^s de Castres ( 1 649) ; une Vie de Descartes ( 1 6 5 3) ; 
Bibliotheca chimica seu catalogus librorum hermeticorum 
(1654); Deverq telescopii inventore (1654); Discoiirs prouvant 
la pluralite des mondes (1657). 

PECQUET. 

(Ne a Dieppe en 1620, mort dans la meme vilb en i()74. ) 

On croyait avant lui que les vaisseaux lactes ou chyliferes, qui 
recueillent le chyle dans Tintestin et le conduisent dans le sang 
a travers le mesentere, se rendaient au foie : Pecquet demontra 
qu ils se rendent dans le canal thoracique et que le chyle prove- 
nant de I'intestin est verse integralement dans le sang. 

Pecquet fut le medecin de Fouquet. 

VIVIANI (vINCENT). 
(Ne k Florence en 1622, mort dans la meme viile en 1703. ) 

Disciple de Galilee, il s'attacha particuli^rement a Torricelli, 
apr^s la mort de leur maitre commun. Son premier ouvrage : 
De maximis et minimis geometrica diyinatio in quintum coni- 



( 
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corum Apollonii Pergcei nunc desideratum (Florence, 1659) 
repandit bientot sa reputation dans toute TEurope. Les Medicis 
le comblerent aussitot de Icurs bienfaits; Colbert I'inscrivit sur 
la liste des savants etrangers auxquels le roi faisait des pensions; 
le grand-due Ferdinand le nomma son g^om^tre et son premier 
ingenieur; il fut membre des Academies del Cimento et des 
Arcadiens, associe etranger de la Societe royale de Londres et de 
TAcademie des Sciences de Paris. II refusa, pour ne pas quitter 
sa patrie, la place de premier astronome que lui oflFrait Louis XIV 
et les offres de Casimir, roi de Pologne. 

Le plus important de ses ouvrages est intitule : De locis solidis 
secunda divinatio geometrica in quinque iibros, injuria tern- 
porum amissos, Aristcei senioris geometrce; il ne parut qu'en 
1 70 1. Viviani y avait travaille pres de quarante ans. 

II proposa en 1692 aux amateurs de la nouvelle analyse un 
probl^me celebre dont voici Tenonce : II y a parmi les antiques 
monuments de la Gr^ce un temple consacre a la Gdometriey 
dont le plan est circulaire^ et qui est couronnd dun dome 
hemispherique ; ce dome est per ce de quatre fenetres egales^ 
avec un tel art que le restant de la surface est absolument 
quarrable. On demande de quelle manidre on sy- etait pris. 

Les solutions arriverent de toutes parts : Leibniz et Jacques 
Bernouilli, le marquis de I'Hopital, Wallis et David Gregory en 
donnerent chacun une, mais celle de Viviani etait la plus simple. 
II Pa developpee dans son Exercitatio mathematica de forma- 
tione et mensura fornicum, qui contient en outre les solutions 
d'un grand nombre d'autres probl^mes. Les demonstrations de 
ces pro blames ont ete donnees par le Fere Guido Grandi sous.le 
titre Vivianeorum problematum demonstration 



De Cavalier i a Huyghens. \H\ 

SLUSE (rENE, FRANCOIS, WALTER DE) . 

(Neen 1622, mort en i685.) 

II etait chanoine de la cathedrale de Li^ge. II a d^veloppe 
apr6s Descartes la methode de construction des racines des Equa- 
tions determinees par Tintersection de deux courbes, en intro- 
duisant une inconnue auxiliaire dont I'elimination reproduirait 
I'equation primitive. 

II a expose cette methode dans un ouvrage intitule : Meso- 
labum, seu duce medice proportionales per circulum et ellipsim, 
vel hyperbolam, infinitis modis exhibitce (1659) ; il a reedite cet 
ouvrage en 1668, cum parte altera de analysi et miscellaneis. 
Ces Miscellanea traitent des spirales, des quadratures de la 
cycloi'de et d'autres courbes, de la recherche des points d'in- 
flexion, etc. 

De Sluse est le premier geometre qui ait employe la forme 
simple 

Jx 

pour le coefficient angulaire de la tangente en un point {x^y) 
d'une courbe representee par une equation entiere 

Hudde etait arrive k quelque chose d'analogue^ mais Huyghens 
avait trouve, par la methode de Fermat, I'equation 

qui determine les points maximum et minimum. 
Bien entendu les notations /j tlfy n'etaient pas encore usilees, 
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non plus que la denomination de polynomes derives. La regie 
donnee parde Sluseetait de multiplier chaque terme de Tequation 
proposee par I'exposant de x ou d^y dan^ ce terme, de diminuer 
cet exposant d'une unite, et de prendre le quotient des deux 
resultats obtenus, change de signe. 





ROOKE ( Laurent). 

( Ne k Deptfort en 1023, mort en 1662. ) 

D'abord professeur adjoint d'Astronomie au college Wadham, 
k rUniversite d'Oxford, puis professeur titulaire au college 
Gresham, il fut charge de la chaire de Geometric en 1657. Ce 
fut lui qui, avec quelques amis, forma en 1660 le premier 
noyau de la Societe royale de Londres. Cependant cette Socifte 
ne fut constitute officiellement qu'aprds sa mort. 



PASCAL ( BLAISE ). 
(Ne a Clermont (Puy-de-D6me) en i623, mort en 1662.) 

Son p^re, Etienne Pascal, etait president k la Cour des aides de 
Clermont-Ferrand. C'etait un homme distingue k tous egards; il 
perdit sa femme en 1626, vendit sa charge et vint s'etablir a 
Paris. II avait beaucoup cultive les Sciences et ne tarda pas a se 
lier avec Mersenne, le Pailleur, Roberval, Mydorge, Car- 
cavi, etc. 

Blaise Pascal avait montre tout jeune des dispositions eton- 
nantes pour les Mathematiques, mais son p^re ne voulait pas 
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qu'il s'y adonnat encore et lui refusait les moyens de s'y instruire. 
L'enfant chercha en cachette k faire une petite Geometric et, 
decouvert, obtint un Buclide qu'il ddvora bientot. 

II composa k seize ans un Traite des sections coniques dont 
un extrait en sept pages fut communique k Descartes, qui n'en 
pouvait revenir. Get extrait fut public en 1640. Quant au Traite 
lui-meme, il est aujourd'hui perdu. On sait seulement que 
Leibniz en a eu deux copies entre les mains, vers 1676, et qu'il 
en retourna une k M. Perier, en lui conseillant de la faire 
imprimer^ ce qui ne fut pas fait. 

Ge Traite contenait le theor^me relatif k I'hexagone inscrit, dont 
Pascal voulait faire la base de toute la theorie des sections 
coniques, et il parait qu'il en avait deduit toutes les proprietes de 
ces courbes. 

II inventa vers Tdge de 22 ans sa machine k calculer, et le 
triangle arithmetique qui sert k former rapidement les coeffi- 
cients des puissances successives d*un bindme. Viete avait montre 
la loi de formation de ces coefficients; Newton en a plus tard 
donne la formule, qui permet d'en calculer un quelconque sans 
passer par tous les autres. 

Les premiers travaux de Pascal sur la cyclo'lde datent de i658. 
Roberval avait trouvd Taire de la courbe entiere et le volume 
qu'elle engendre en tournant autour de son axe ou autour de sa 
base ; Pascal determina le segment de Taire, detache par une paral- 
lele quelconque k la base, les volumes qu'il engendre en tournant 
soit autour de sa base, soit autour de Taxe, ainsi que les centres 
de gravite de ces volumes ; enfin les centres de gravite des moities 
de ces solides, coupes par des plans de symetrie; et, sous le nom 
de Dettonville, il envoya k tous les geometres une lettre circulaire 
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les invitant k concourir pour la solution dcs probl^mes qu'il 
venait de traiter; il s'engageait k donner 40 pistoles au premier 
qui les resoudrait et 20 au second. 

Wallis envoya d'Oxford les solutions de toutes les questions 
proposees, mais avec des erreurs de calcul et dans des conditions 
de ddai qui empdch^rent la commission de lui adjuger le prix. 
Quant au P. Lalou^re, il pretendit avoir trouve toutes les solu- 
tions demandees, mais refusa de les communiquer, une exceptee, 
la seule, probablement, qu'il e^t trouv^e. 

Aucun des concurrents n'ayant repondu aux questions pro- 
posees, dans les delais fixes, Pascal prolongea de trois mois la 
dur^e du concours, en y ajoutant les problemes de la longueur 
d'un arc quelconque de la cycloide, commencant au sommet; du 
centre de gravite de cct arc; de I'aire engendree par cet arc en 
tournant autour de I'axe ou autour de la base de la cycloide; 
enfin des centres de gravite de ces aires, de leurs moities ou de 
leurs quarts. 

Cette prolongation n'ayant produit aucun r^sullat, Pascal 
publiaau commencement de 1659 ses propres solutions, qui pro- 
duisircnt dans le monde savant une sensation immense. 

On salt Tembarras oti s'etait trouvd jete Galilee par cette 
observation des fontainiers de Florence, que Teau, dans une 
pompe aspirante, cesse de s'elever lorsqu'elle a atteint une hau- 
teur de 32 pieds. Torricelli trouva dans la pesanteur de l*air la 
folution qui avait echappe au maitre; Descartes indiqua la 
hauteur qu'atteindrait le mercure dans un tube vide, si on le 
substituait k Feau. 

Pascal resolut de verifier le fait, et eut I'iciee de montrer que 
Tascension des liquides dans le vide n'etant due qu'^ la pression 
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atmospherique, la hauteur a laquelle s'arr^teraient les liquides 
diminuerait, si Ton s'elevait k une grande hauteur. 

Des experiences executees dans le Puy-de-D6me par Perier, 
beau-fr^re de Pascal, et sur les indications de celui-ci, reussirent 
pleinement (1648). Dej^, Fannee precedente, Pascal avait public 
ses Experiences sur le vide, De nouveaux essais faits a Paris, 
sur la tour de Saint-Jacques-la- Boucherie, confirmerent les 
resultats obtenus par Perier. 

D'un meme coup, Pascal avait cree le barometre et indique la 
plus int^ressante de ses applications, la mesure des hauteurs. 

On Ta accuse, de son vivant meme, de s'etre approprie les 
experiences de Torricelli; le fait est manifestement faux, car il 
avait lui-mSme signale ces experiences dans Topuscule que nous 
avons cite, sans en connaitre I'auteur. 

II fit paraitre ensuite son Traite de la pesanteur de la masse 
de I'aiVy oU il explique tous les phenomenes atmospheriques par 
la pression de Tair. Ses recherches dans cette direction le condui- 
sirent k Texamen des fondements de I'Hydrostatique {Traite de 
Vequilibredes liqueurs), Ce traite, comme le precedent, fut ecrit 
en i653. 

Voici la liste des ouvrages de Pascal : Traite des coniques 
{1640), dont il ne reste qu'un fragment; une serie d'opuscules : 
De numericarum potestatum ambitibus , Traite sur les nombres 
multiples, De numeris magico-magicis, Promotus Apollonius 
Gallus^ Tactiones sphericce, Tactiones etiam conicce^ Loci 
solidi^ Loci plani^ Perspectives methodus, Alece geometria, 
dont on n'a que les titres; Avis nicessaire d tous ceiix qui 
auront la curiosite de voir la machine arithmetique et de s'en 
^ervfr (1645), avec dedicace au chancelier Seguier, et, en i65o, 
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une lettre k Christine de Suede en lui envoyant la machine arith- 
metique; Traite du triangle arithmetique, avec ses ussiges jpoiir 
les combinaisons^ pour les partis de jeu, pour trouver les 
puissances des binomes et apotomes; Traite des ordres nume- 
riques, ou De numericis ordinibustractatus (ces traites ont paru 
reunis en i665, i vol. in-4**); De numericorum ordinum com- 
positione ; De numericorum ordinum resolutione; De numeri- 
corum ordinum summa ; De numerorum continuorum productis ; 
Producta continuorum resolvere ; Numericarum potest atum 
generalis resolutio; Combinationes ; Potestatum numericarum 
summa ; de numeris multiplicibus ; Deux lettres a Fermat (1654) 
sur les jeux de hasard; Problemata de cycloide proposita mense 
junii (i658); Reflexions sur la condition des prix attaches a la 
solution des probUmes de la cycloide^ bientot suivies de : Anno- 
tata in quasdam solutiones problematum de cycloide ; Histoire 
de la roulette appelee autrement trocho'ide ou cycloide y suiviede 
Suite de la roulette ; Lettre de M, Dettonville a M. de Carcaviy 
ci'devant conseiller du roi en son grand conseil^ suivie de Cinq 
traites des sommes simples, triangulaires et pyramidales ; des 
trilignes rectangles et de leurs onglets; des sinus du quart de 
cercle; des arcs de cercles et des solides circulaires ; Traits 
general de la roulette ou Probldmes proposes publiquement et 
resolus par A. Dettonville; Dimensions des lignes courbes de 
toutes les roulettes; De I'escalier circulaire, des triangles cylin- 
driques et de la spirale autour du cone ; Propridt^s du cercle^ 
de la spirale et de laparabole; Nouvelles experiences touchant 
le vuide (1647); R^ponse de Pascal au Pdre No^lJesuiteliS^y), 
suivie de : Lettre de Pascal d M. Le Pailleur au sujet du 
Pdre Noely Lettre de Pascal d M. de Ribeyre, premier prdsi- 
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dent a la cour des aides de Clermont et Replique de Pascal 
a M. de Ribeyre ; Traite de rdquilibre des liqueurs et Traits 
de la pesanteur de la masse de Fair; Recit de la grande expe- 
rience de Vequilibre des liqueurs ^projetee par le sieur B, Pascal 
(1648), precede de deux fragments dans Tedition de 166 3 et 
suivi de Nouvelles experiences faites en Angleterre^ expli- 
quees par les principes etablis dans les deux traites de Vequi- 
libre des liqueurs et de la pesanteur de la masse de I' air; Lettres 
de MM, Pascal et Roberval a M, Fermat sur un principe 
de Geostatique mis en av ant par ce dernier; Lettres de Louis de 
Montalte a un provincial de ses amis et aux reverends Pdres 
jesuites sur la morale et la politique de ces pdres (i656jin-4**); 
Pensees de Pascal (1669, in-12); Lettres touchant la possibility 
d'accomplir les commandements de Dieu et dissertation sur le 
veritable sens des paroles du concile de Trente, que les com- 
mandements ne sontpas impossibles auxjusies; Discours sur la 
possibilite et le poupoir; Comparaison des anciens Chretiens 
avec ceux d'aujourd'hui; Questions sur les miracles; Sur la 
signature du formulaire ; Sur la conversion du pecheur. Outre 
plusieurs opuscules qu'on attribue k Pascal, k tort ou a raison, il 
a eu part a quelques-uns, comme R^ponses de divers cur^s a 
I'apologie pour les casuistes et r^ponse ^ un ^crit sur les 
miracles quHl a plu a Dieu defaire a Port-Royal, 

Les oeuvres completes de Pascal ont et^ publiees en i858 par 
Lahure. 

Nous passons a Fanalyse de ses oeuvres math^matiques. 
On connait assez le triangle arithmetique et ses usages pour 
que nous puissions nous dispenser d'en parler. 
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Le petit traite De numeris multiplicibus a pour objet la 
solution generale de cette question : un nombre quelconque 
etant donne, reconnaitre s'il est multiple d'un autre nombre 
donne, et, dans le cas contraire, trouver le reste qu'il donne. La 
methode bien connue par laquelle on traite la question par des 
considerations analogues k celles qu'on appliquait depuis 
longtemps aux diviseurs 9 et 1 1, est de Pascal. 

Le traite intitule Potestatum numericarum summa a plus 
d'importance, parce qu'il contient la solution generale et com- 
plete de la question si capitale, dans la methode des indivisibles, 
d'exprimer la somme des puissances semblables et entieres d'une 
suite de nombres en progression arithmetique. Le procede de 
Pascal n'est, du reste, pas inferieur k celui que nous employons 
aujourd'hui. Toutefois Pascal laisse aux coefficients leur forme 
numerique. 

II fait remarquer qu'on avait trouve avant lui la somme des 
quarres et la somme des cubes des nombres entiers consecutifs 
I, 2, 3, ..., mais que les methodes par lesquelles on y etait 
arrive n'avaient pas pu etre etendues aux autres puissances, 
parce qu'elles etaient propres seulement aux degres qu'on avait 
consideres. II insiste aussi sur ce que sa methode ne suppose ni 
que la raison de la progression soit i, ni que les nombres qui y 
entrent soient entiers, ni que le premier terme soit la raison, 
ou un multiple de la raison; le progres etait done considerable. 

La formule parlee k laquelle Pascal arrive conduit immedia- 
tement, pour le cas de la progression des nombres naturels, 
indefiniment prolongee^ k cette consequence si peniblement 
entrevue par Cavalieri : 

a Summa omnium in quolibet gradu est ad maximam in 
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proximd superiori gradu lit unitas ad exponentem superioris 
gradus^ » c'est-^-dire : la somme des puissances, d'un degre queV- 
conque, de tous les nombres entiers est k la puissance immedia- 
tement superieure du dernier de ces nombres comme I'unite est 
^ Fexposant de cette puissance superieure. 

Nous passons k la lettre adressee ^ M. de Carcavi et aux 
traites qui I'accompagnaient. 

Lettre a M, de Carcavi, 

Pascal commence par exposer sa methode pour la recherche 
des centres de gravite. La figure proposee est divisee en un 
nombre infini de parties par des plans paralleles equidistants, 
et il s'agit de preparer I'emploi de la methode des indivisibles. 

Le theorems des moments, en ce qui concerne les forces paral- 
leles, etait connu depuis longtemps, mais Pascal remarque que, 
si une figure est divisee en un nombre infini de parties par des 
plans paralleles equidistants, I'equation fournie par ce theoreme, 
en supposant les moments pris par rapport au plan qui passe par 
tfe centre de gravile, se simplifie immediatement parce que les 
distances k ce plan des centres de gravite des parties comprises 
d'un c6te sont comme les nombres entiers consecutifs, de sorte 
que si Aj, A2, A3, . . . sont les poids des parties situees d'un cotd 
du centre de gravite et Bi, B2, B3, ... ceux des parlies situees 
de Tautre cote, I'equation est 

Ai -I- 2 As -}- 3 A3 -}- . . . — Bi -h 2 Bji -h 3 B3 + . . . ; 

le premier membre est la somme triangulaire des poids A, prise 
a partir du premier Ai et il en est de mSme du second membre, 
par rapport aux poids B. 
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(( Pour que les poids d'un bras soient en equilibre avec ceux 
de I'autre, il faut done que la somme triangulaire des uns soit 
egale ^ la somme triangulaire des autres, k commencer toujours 
du centre de gravite. » 

La somme triangulaire de quantites Aj, Ao, A3, . . ., a com- 
mencer de Ai, est, comme on voit, la somme des quantites con- 
tenues dans la figure 

x\.j -^2 ^^3 "^4 • • • 

■i\.2 ■'*'3 *^h • • • 

A.3 •**'4 ... 

^4 . . . 

Pascal transforme ensuite I'equation fondamentale dans la 
suivante : 

Les sommes triangulaires de tous les poids A et B, comptes 
successivement des deux extremites du corps, sont entre ellesdans 
le rapport des distances du plan passant par le centre de gravite 
aux plans passant par les extremites, dans I'ordre oti Ton a pris 
ces extremites. 

Cest-a-dire, en supposant qu'il y ait n poids A et ji? poids B, 

somme t riangulaire A„, An-u - "> Ai, Bi, B2, . . . , B ^ n a 

somme triangulaire Bp, Bp_i, . . . ^ Bj, Ai, Ag, . . . , A,t p b 

ael b designant les distances du centre de gravite aux deux plans 
qui comprennent le corps, distances le long desquelles sont 
rdpartis les poids A et les poids B, ou, comme dit Pascal, les 
deux bras de la balance. 

Les demonstrations sont presentees en forme de verifications, 
mais la generalisation en est facile. 
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On voit que la determination du centre de gravite d'une figure 
est ainsi ramenee k la recherche des sommes triangulaires des 
poids des parties de cette figure, comptds successivement de cha- 
cune des extremites, puisque la somme a 4- ft est donnee d'avance. 

On verra bientot comment peuvent s'obtenir ces sommes trian- 
gulaires. 

Mais Pascal remarque qu'il suffirait que Ton connut la dis- 
tance des plans extremes, ou la balance, la somme triangulaire 
des poids pris k partir de Tune des extremites et la somme de tous 
ces poids pour pouvoir determiner les distances des deux plans 
extremes au plan qui leur serait mene parall^lement, par le 
centre de gravite, ou les deux bras de la balance. En effet, les 
deux bras etant designes par a et by on a dejk 



a somme triangulaire A;,, A„_i, . . . , Ai, Bi, Bj, . . . , B 



p 



b somme triangulaire By,, Bjt,-i, . . . , Bj, Aj, Aj, . . . , A„ 

_ iA„ + 2A;,_i + . .. •4-y2Ai + (y2-h i)Bi+ .. . H-(n-t-j7)B;; 
~ I Bp-f- 2Bp_i + . . . -\-p^^-\-[p-\- i)Ai-h. . . -h(;?4-w)A„' 

et il en resulte, par exemple, 

a 



p 



_ iAn-h2An-i 4- . . . -h /lAj -h (n -^ i) Bj -\- ... -h(n-i-p) B 

~ (n -hp 4- l)(A;, 4- A„_i 4- . . . 4- Ai 4- Bi 4- . . . 4- Bp) 

II est vrai que Ton ne pourrait rien tirer directement de cette 
formule oti la somme ( A;^ 4- A„_i 4- . . . 4- A1.4- Bj 4- . . . 4-Bp) 
est finie, mais ou la fraction 

1 An 4- 2 A„-i 4- ... 4- (n 4-Jt7) Bp 
n-{-p 4- 1 
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est le rapport de deux infinis. Quand Pascal s en servira, il mul- 
tipliera les deux termes du second membre par Tune des divisions 
de la balance, division qui tend vers z^ro, de sorte que, s'il pou- 
vait enoncer son tWordme, il dirait : I'un des bras est le quotient 
de la somme des moments de tous les poids par rapport k I'extre- 
mite du bras cherche, divisee par la somme de tous les poids, ce 
qui est la formule dont nous nous servons. 

Pascal definit ensuite la somme pyramidale de quantites 
rangees dans un ordre determine. 

Soient Aj, Aj, A3, ... les grandeurs considerees : leur somme 
pyramidale est la somme des sommes triangulaires qu'elles four- 
nissent, la premiere k compter de Aj, la seconde k compter 
de A2, . . . , c'est-^-dire que 

Somme pyramidale ( Ai, A2, . . . ) 

= somme triangulaire ( Aj, Aj, . . . ) 
-h somme triangulaire (A2, A3, . . .) 
-h somme triangulaire (A3, A^, . - . ) -f- 

On voit que Aj n'entre qu'une fois dans la somme pyramidale, 
A2 y a pour coefficient 3, A3 y est repetd 6 fois, etc., c selon 
I'ordre des nombres triangulaires. » 

Cela pose, si du double de la somme pyramidale on retranche 
Ja premiere somme triangulaire, le reste 

Somme triangulaire ( Ai, A2, . . .) 

2 sommes triangulaires (Aj, A3, . . .) 

2 sommes triangulaires (A3, A^^ . . .) -1- . . . 

contiendra une fois Aj, 4 fois A2, 9 fois A3, etc., c'est-^-dire que 
les coefficients de Ai, A2, A3. ... seronl les quarres des nombres 
entiers consecutifs. 
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Pascal dit : « Cela estaise par Maurolic; » c'est meme aise 
sans Maurolic; seulement Temploi de formules algebriques le 
rendra plus clair. 

La somme pyramidale contient hn un nombre de fois ^gal k 

1-4-2 4-... -H/l 

ou 

n{n-\- i] 
2 ' 

le double de cette somme le contient done 

n[n-^i) fois 

ct, si de ce double on retranche la premiere somme triangulaire, 
qui le contient n fois, il ne restera que 

[«(wH-i) — wjfois A„ ou n-An' 

« Mais, dit Pascal, la somme triangulaire {k retrancher du 
double de la somme pyramidale) n'est qu'un indivisible k I'egard 
de la somme pyramidale, puisqu'il y a une dimension de moins^ 
et que c'est la mSme chose qu'un point k Tegard d'une ligne, 
ou qu'une ligne k I'egard d'un plan, ou qu'un plan k I'dgard d'un 
solide, ou enfin qu'un fini k Tegard de Tiniini, ce qui ne change 
pas Tegalite. d 

On pent done regarder le double de la somme pyramidale de 
grandeurs 

Ai, Aj, A3, . . . 

en nombre infini, comme egale k 

i2Ai-h22A2 4-32A3 4- .... 

Voici a quoi tendent ces considerations : soit AB [fig* 8) une 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. i3 
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courbe quelconque rapportee aux deux axes rectangulaires Ox, 
Oy : la figure OAB forme ce que Pascal appelle un triligne rec- 
tangle, 

Supposons OB divisd en une infinite de parties ^gales, dont 
nous appellerons Tune /r, menons les abscisses de la courbe, par 
les points de division, appelons ces abscisses x^^x^ . . . , jCi desi- 

Fig. 8. 




gnant la premiere a partir de OA; I'aire du triligne sera repre- 
sentee par 

Si = A(j:i-hj:2-+- .. .); 

cette aire diminufe de Tespace compris entre OA et la premiere 
abscissejfi sera 

)a meme aire diminuee de Tespace compris entre OA et Tab- 
scisse x^ sera 

03 ^^ h ( x^ -+- Xi^ -+- . . . j J 

etc. 

Si I'on empile toutes ces aires en mettant entre leurs plans 
consecutifs la mSme distance h et plagant chacune d'ellcs en 
retrait k partir de OA, de fa^on qu'elle se projettc sur le plan du 
triligne, suivant son egale, elles formeront les sections determi- 
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nees par des plans paralleles a celui du triligne, menes aux hau- 
teurs A, 2 A, 3 A, . . ., d'ans le tronc de cylindre droit elev^ sur le 
triligne, que formerait le plan mene par OA sous Tangle de 45<» 
avec celui du triligne. 

Si A, S2 A, S3 A, ... seront done les volumes des segments inter- 
ceptes dans cet onglet entre les plans conseculifs consideres. Le 
volume de cet onglet sera done 

^(Si-hSj + SaH- ...) 

I 

ou, si I'on remet k la place de Si, Sj, S3 leurs valeurs, 

hr[x^'\-2X^ + 3^:3+ . ..), 

c'est-^-dire le produit de la somme triangulaire des abscisses par 
le quarre de Tintervalle laisse entre elles. 
Si Ton voulait representer la somme 

hr[xx 4- 2X2-^ ix^-^- . . .) 

au moyen des notations modernes, on I'ecrirait d'abord sous la 
forme 

h[hxi -H 2Ajf2-h 3Ajf3-t- . . .) 

et remarquant que A, 2 A, 3A, . . . sont precis^ment les ordonnees 
qui correspondent aux abscisses JCi, x^^ . . . , on la changerait en 

h[yxx^ -hj^iXi 4-j^3^3 H- . . Oj 

Duis en 

ASj^x; 

enfin, en remplajant A par rfj^, on obtiendrait 

fxjrdjr 

qui represente bien en effet le volume de Tonglet en question. 
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considere ccmme decompose en segments par des plans paralleles 
k celui qui serait mene par O A perpendiculairement au plan du 
triligne. 

On pent encore noter cette integrale autrement : Tune des 
sommes S est une integrale de la forme 

dans laquelle la limite superieure est fixe, Y, par exemple, et la 
limite inferieure variable, y^ si Ton veut. C'est done une fonc- 
tion de y^ puisque Y est une constante. Supposons que cette 
fonction ait ete obtenue et representons-la par f{y)i de sorte 
que Ton ait trouve 

s=/Cr): 

la somme 

A(Si-hS, + S3+ ...) 

pourra alors etre ecrite sous la forme 

ffir) dy, 

et elle devra etre prise entre les limites j^o et Y, si j^o designe Vjr k 
partir duquel doit Stre prise la somme triangulaire. 

Quant a la somme pyramidale, qui est la somme des sommes 
triangulaires, elle n'est autre chose, pourvu qu'on n^omette pas 
le facteur A-, que la somme des volumes places dans le mSmc 
tronc de cylindre au-dessus des plans men^s aux distances A, 2/2, 
3/1, .. . du plan du triligne. Cest une somme d'onglets. Si on la 
double et qu'on la multiplie encore par A, on aura I'expression 

A5(i2j;i-f.2-A:,+ 3-JC3+ ...), 

qui, dit Pascal, represente Mn plan-plan. 
Si Ton veut noter cette somme sous forme d'integrale, il n'y a 
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qu'^ faire passer hr dans la parenth^se, ce qui donne 

h[[ihYx,-^{2hYx^-^{?>hYx^-\- .,,] 

ou 

hlrlXi-hj^lXi-hylx^-h ...) 

ou encore 

hHj^^x 

ou enfin 

fxy* djr. 

Cette integrale representera le double de la somme pyramidale. 
On peut aussi noter cette somme autrement : si Ton suppose 
qu'on ait obtenu I'integrale 

•Y 

dont il vient d'etre parle, et qui represente la somme triangulaire 
k partir de laquelle se forme la somme pyramidale, et, si Ton a 
rrouve 



X 



i 



Y 



/■ 



¥(y] designera une quelconque des sommes triangulaires qui 
entrent dans la somme pyramidale; cette somme pyramidale sera 
done representee par 

'Y 

F(r)<r- 

II est important d'observer que Pascal n'introduit jamais la 
division h, qui doit finalement disparaitre dans les rapports. 
C'est pourquoi il dit : 

a La somme simple des abscisses fait un plan, leur somme 
triangulaire forme un solide qui est compose d'autant de plans 
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qu'il y a de divisions dans I'axe (OB) et leur somme pyramidale 
fait un plan-plan compose d'autant de solides qu'il y a de por- 
tions dans I'axe ; et ainsi autant qu'il y aura de divisions, il y 
aura aussi de solides, lesquels etant multiplies chacun par une 
des petites divisions de I'axe, formeront autant de petits plans- 
plans de meme hauteur, qui tous ensemble font le plan-plan 
dont il s'agit et Ton iie doit pas etre blesse de cette quatri^mc 
dimension, puisque, comme je I'ai dit ailleurs, en prenant des 
plans au lieu des solides, ou meme de simples droites, qui 
soient entre elles comme les sommes triangulaires partielles, qui 
font toutQs ensemble la somme pyramidale, la somme de ces 
droites fera un plan qui tiendra lieu de ce plan-plan. » 

Nous ne sommes plus habitues ^ entendre des choses aussi 
compliquees. C'est pourquoi je pourrais dire k peu pres comme 
Kepler : « Prenez done pitie de moi qui les ai toutes lues dijns 
Tespoir de vous les rendre intelligibles. » 

La lettre a M. de Carcavi continue par la definition des onglets 
et doubles onglets^ dont nous venons de donner, par antici- 
pation, un avant-goiit. L'onglet simple est le tronc de cylindre 
que nous avonsdefini. 

a Soit un triligne rectangle AOB [fig. 8) dont celle qu'on 
voudra de OA ou OB,OB par exemple, sera Taxe et Tautre la base. 
Soient divisees en un nombre indefini de parties egales OA, 
OB et AB et que les parties de OA soient egales k celles de OB et 
aussi k celles de AB, car il ne faut pas craindre Tincommensura- 
bilite, puisqu'en 6tant d'une de deux grandeurs incommensu- 
rables une quantite moindre qu'aucune donn&, on les rend com- 
mensurables; soient maintenantmenees, des points de division 
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de Taxe et de la base, des perpendiculaires qui prendront Ics 
noms A^ordonnees a Vaxe et d*ordonndes d la base^ puis sembU:- 
blement, des points de division de la courbe, des perpendiculaires 
a I'axe et k la base, qui s'appelleront les sinus de la courbe a 
Taxe, et k la base » . 

a Que Ton concoive, comme precedemmen t, le cylindre droit 
ayant le triligne pour base et qu'on le coupe par des plans menes 
par OA et OB et inclines de 45° sur le plan du triligne, les 
troncs du cylindre, separes par ces plans, seront I'onglet de la 
base et Tonglet de I'axe ; et si Ton mdne par les memes droites 
des plans inclines aussi de 45", au-dessous du plan d\i triligne, 
ils comprendront, avec leurs symetriques, les doubles onglets de 
la base et de I'axe. » 

Cela pose, considerons par exemple le double onglet de 
Taxe OB, lequel est compris entre la surface cylindrique qui a 
pour directrice AB,leplan mene par O A perpendiculairement au 
plan du triligne et les deux plans men^s par OB k 45° de distance 
angulaire du plan de ce triligne : ce double onglet aura un grand 
nombre de rapports remarquables avec le demi-solide qu'en- 
gendrerait le triligne en tournant autour du meme axe OB. En 
efifet, pour rendre Texplication plus claire, supposons que le 
demi-solide en question soit determine, dans le solide entier, par 
le plan mend par OB perpendiculairement au plan du triligne et 
qu'il soit ^ la gauche de ce plan mene par OB, de fa^on qu'il se 
projette sur le plan du triligne suivant ce triligne lui-meme. 

Coupons I'onglet et le demi-solide par une infinite de plans 
perpendiculaires a OB et equidistants entre eux : la section faite 
par un de ces plans paralleles dans le demi-solide sera un demi- 
cercle tel que.oc^c' {fig. 9) ayant pour rayon une des abscisses 
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de la courbe du triligne, et le mfime plan coupera le double 
onglet suivant le triangle isosc^le dod\ oti la base sera double 
de la hauteur. 



Fig. o. 




L'aire du demi-cercle sera 



£t celle du triangle, 



I — , 

2 



a\ 



Le rapport des deux sections sera done constant et egal a 



IT 

2 



Ainsi : 



i« Les volumes des deux corps seront dans le rapport 



2 



2<* Les centres de gravite du double onglet et du demi-solide 
seront sur le plan du triligne. C'est Evident. 

3<» Ces centres de gravite seront ^galement distants du plan 
eleve en O perpendiculairement k OB, puisque les segments 
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infinitesimaux des deux corps, compris entre des plans paralleles 
a ce plan de base, resteront toujours dans le m^me rapport. 

4** Les distances des centres de gravity du demi-solide et du 
double onglet ^ Taxe OB du triligne seront entre elles dans le 

rapport 

2 

— • • 

En effet, les distances k cet axe OB des centres de gravite du 
demi-cercle cad et du triangle dad' seront respectivement 

^oa tx. 7. oa. 

2 

dont le rapport est - • 

5° Les surfaces courbes du demi-solide et du double onglet 
seront aussi entre elles dans le rapport 

- > 

2 

puisque les sections faites par les mSmes plans' paralleles au plan 
de base, dans les deux surfaces, seront respectivement 

Tzoa et 20a. 

6® Les centres de gravite des surfaces courbes du demi-solide 
et du double onglet seront evidemment tous deux sur le plan du 
triligne, et egalement eloignes de la base OA. 

7** Les distances de ces centres de gravite k Taxe OB seront 
entre elles dans le rapport 

2 
~> 

Tf 
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puisque les sections faites par les memes plans parall^les au plan 
de base auront leurs centres de gravite a des distances de Taxe OB 
respectivement egales a 

2oa 

et oa, 

zz 

Ici finit la lettre ^ M. de Carcavi. On voit que Pascal va 
ramener la theorie des figures de revolution engendrees par Taire 
d'un triligne ou son contour ^ la theorie des volume s des doubles 
onglets ou de leurs surfaces courbes. 

Traite des trilignes rectangles et de leurs onglets. 

Propriete fondamentale. — Soit toujours (Jig. lo) OAB un 
triligne rectangle, dont OB sera Taxe et OA la base; supposons 
comme precedemment Taxe et la base divises en parties tonles 
egales ; imaginons les ordonnees k I'axe et a la base menees par les 
points de division ; paries points oil les ordonnees k la base coupent 
la courbe, remenons des perpendiculaires a Taxe, qui s'appel- 
lerontles contre-ordonnees k I'axe; concevons encore, de I'autre 
cote du triligne, par rapport k Taxe, une figure quelconque BKO, 
comprise entre les paralldles AO et BK, figure qui s'appellera 
Yadjointe du triligne; enfin prolongeons jusqu'^ la limite courbe 
de cette figure les ordonnees et les contre-ordonnees k I'axe : 
a La somme des rectangles faits de chaque ordonn4e a Vaxe 
du triligne et de Vordonnee de la figure adjointe^ situde sur la 
meme droite, sera egale d la somme des segments interceptes 
dans la figure adjointe , depuis chaque contre-ordonn^e pro- 
longeejusqu'd V extremity O de la figure adjointe. » 
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G*est-^-dire, si nous appelons Xp une ordonnee quelconque a 
I'axe et x^p Tordonnee k Taxe de la figure adjointe, situee sur la 
mSme droite ; x[j une contre-ordonnee du Iriligne et x[q la 
contre-ordonnee de la figure adjointe, situee sur la meme droite; 
enfin h Tune des divisions de Taxe ou de la base, et kq la dis- 
tance qui separe les deux contre-ordonnees x'q et x^+^'i on aura, 

Fig. 10. 
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en designant par n et nMes nombres de divisions de I'axe et de la 
base : 

Pour demontrer celte proposition, Pascal suppose la figure 
adjointe, KBO, relevee dans le plan mene par OB perpendicu- 
lairement au plan du triligne, et il imagine le solide compris 
entre la face KBO relevee ainsi, le triligne, le cylindre eleve sur 
Tare AB, perpendiculairement au plan du triligne, et enfin le 
cylindre qu'engendrerait la ligne OA en glissant parallelement a 
elle-m^me sur OK relevee. 

Pascal dit que ce solide est le produit du triligne par la figure 
adjointe. Cest une locution vicieuse empruntee k Gregoire de 
Saint-Vincent; le theor^me n'en est pas moins vrai. En effet 
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XpXip est ^videmment Taire de la section faite dans le solide 
par le plan perpendiculaire a OB dont le rang est p k partir de 
O, de sorte que 

2| Xp Xip h 

est le volume du solide; d'un autre c6te, chacune des integrales 
contenues dans le second membre de I'equation represente la 
portion de Taire de la figure adjointe qui est comprise entre 
Textremite O et une des contre-ordonn^es; c'est done la section 
du solide par Tun des plans paralleles k celui qui est eleve surOB, 
et si on la multiplie par la hauteur hy qui represente aussi une 
des divisions de OA, on aura le volume d'un des segments du 
solide, compris entre deux plans perpendiculaires k OA ; le pro- 
duit par h du second membre de Tequation represente done le 
volume du solide, comme le premier. 
Lemme. — Prenons pour triligne un triangle rectangle iso- 




X A 



scele OAB, et pour figure adjointe la figure enfermee entre OB, 
BK egal a OB et la parabole du second degre, OK, dont le 
sommet soit en O. L'aire ORI,qui entre dans le second membre 

de Tequation fondamentale, sera le quotient de -^ OR par OB. 
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Si la parabole OK etait de degre m, on aurait de mSme 



ORI= • «^ 



-W+1 



C'est la formule de quadrature des parabolesde tous les degres 
entiers. 

Proposition 1. 

« La somme des ordonn^es ^ la base est egale k la somme des 
ordonnees a Taxe. » 

C'estre'quivalent de notre formule 

fydx^fxdjTy 

pulsque Pascal suppose dx = dy. 

Proposition II, 

(( La somme des quarres des ordonnees k la base est double de 
la somme des rectangles faits de chaque ordonnee k Taxe et de sa 
distance k la base. )> 

C'est-k-dire, en designant par^ une des ordonnees k la base, 
lesquelles sont en nombre n\ et par x une des n ordonnees a I'axe^ 

Car si, au lieu d'une figure quelconque, on prend pour figure 
adjointe du triligne un triangle rectangle isoscele BKO, le pre- 
mier membre de Tequation fondamentale se reduira k 

lllph Xp, 

puisque chaque ordonnee de la figure adjointe sera egale a sa 
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distance k la base, et lestermes du second membre, qui seront les 

aires de triangles tels que OMN, auront respectivement pour 

valeurs les moities des quarres des ordonnees k la base. 

Cette proposition ^quivaut absolument a celle que traduirait 

notre formule 

fy- dx — xy^ — 2 fxydy. 

Car premierement, dans Thypoth^se oCi raisonne Pascal, d'un 
arc termine aux deux axes, xy'^ est nul a ses deux limites; 




deuxi^mement, Pascal ne donne jamais de signes aux accroisse- 
ments de x et dej^, en passant d'un point a un autre de la 
courbe. Enfin dx et dy etant supposes egaux, comme nous 
Tavons dit, Pascal les supprime comme facteur commun. 

Corollaire. « Done, la somme des quarres des ordonnees a la 
base est double de la somme triangulaire des ordonnees k Taxe, 
a commencer par la base. » 

Proposition HI. 

« La somme des cubes des ordonnees a la base est triple (de la 
somme) des solides compris de chaque ordonnee a I'axe et du 
quarre de sa distance de la base. » 

La. demonstration est analogue a celle de la proposition II, 
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mais nous croyons avoir suffisamment indique le procdde geom^- 
trique que I'auteur emploie partout, et qui reste constamment le 
meme; nous ne pourrions d'ailleurs le suivre de point en point 
sans tomber dans des longueurs indefinies. Au reste, Pascal ga- 
gnera h, 6tre traduit en langage moderne, ses theoremes en seront 
plus clairs et ils acquerront une importance qui a sans doute ete 
appreciee des inventeurs du calcul integral, mais qui, on peut le 
dire, n'etait plus connue depuis longtemps. 
La proposition III se traduirait par la formule 

qui, en tenant compte des observations presentees plus haut, se 
reduit k 

Sj-3 — 3 ^xjr\ 

CoroUaire. « Done la somme des cubes des ordonnees k la 
base est egale k six fois la somme pyramidale des ordonnees k 
I'axe, ^-commencer par la base. » 

Proposition IV, 

« On demontrera de mSme que la somme des quarres quarr^s 
des ordonnees k la base est quadruple de la somme des ordonnees 
k Taxe, multipliees chacune par le cube de sa distance de la 
base ; et ainsi toujours. » 

C'est I'equivalent du theoreme general 

fy"'^ dx = xjr"^ — mfxjr"^-^ dy. 

Proposition V, 

« La somme des solides compris du quarr^ de chaque ordonn^e 
k la base et de sa distance de Taxe est egale k la somme des solides 
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«ompris du quarre de chaque ordonnee k Taxe et de sa distance 

de la base . » 
Theoreme que nous traduirions par la formule 

/ jr^xdx = - x-y* — / x^ydy, 

Pascal donne de son iheor^me cet autre enonce : « La somme 
triangulaire des quarres des ordonneeskla base est egale k la somme 
triangulaire des quarres des ordonnees k Taxe^ en commencant 
toujours du cote du centre du triligne. » Cest dvidemment la 
meme chose. 

Les propositions suivantes sont comprises sous le titre : 
Rapports entre les sinus sur la base (Tun triligne quelconque 
et les portions de sa ligne courbe comprises entre le sommet et 
les ordonnees a Vaxe. 

Pascal suppose Taxe du triligne (I'axe et la base ne different, 
comme on a vu, que par le nom) et I'arc divises en parties toutes 
^gales. Cest-^-dire que dy = ds. Les sinus se distinguent des 
ordonnees k Taxe en ce qu'ils tombent des extremites des divi- 
sions egales de Tare, au lieu d'etre eleves des extremites des divi- 
sions egales de I'axe, 

Proposition VL 

(£ La somme des arcs de la courbe compris entre le sommet 
(c'est le point que nous avons appele B) et chaque ordonnee k 
I'axe est egale k la somme des sinus sur la base. » 

Nous traduirions ce the'oreme par la formule 

fsdy—sy-^fyds, 
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s designant un arc de la courbe du triligne. sy disparaissant aux 
deux limites et dy egalant ds^ il reste 

si Ton ne tient pas compte des signes. 

Pascal demontre son theor^me en imaginant un autre triligne, 
dont la base serait la courbe rectifiee, et dont Tare passerait par 
les extremites des sinus de la figure primitive^ rapportes sur la 
nouvelle base divisee en parties egales a celles du premier arc. 

Proposition Vll, 

c( La somme des quarres de ces memes arcs est ^gale ^ deux 
fois la somme triangulaire des memes sinus, k commencer par 
Taxe. » 

C'est-^-dire 

fs' dy -. s-y — 2fsyds. 

Pascal aurait pu dire aussi bien, comme dans la proposi- 
tion V, que la somme des quarres des arcs est egale a deux fois la 
somme des rectangles formes de chaque sinus et de Tare corres- 
pondant. 

Proposition VIII. 

a La somme des cubes de ces memes arcs est egale k six fois la 
somme pyramidale des memes sinus, k commencer par Taxe. » 
C'est-^-dire 

P' dy ~ s^y — 3fs'yds, 

parce que TiS-y fait deux fois la somme pyramidale des^. 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IV. 14 
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Proposition IX, 

« La somme triangulaire Jes mSmes arcs, k commencer de 
Taxe, est egale k la moitie de la somme des quarres des memes 
sinus. )> 

C'est-^-dire 

fsydy^^sy-^lfy-ds. 
Proposition X, 

« La somme pyramidale des memes arcs, k commencer par 
Taxe, est egale k la sixi^me partie (de la somme) des cubes des 
memes sinus. » 

Cest-a-dire 

parce que S5^' fait deux fois la somme pyramidale des s. 

Proposition XL 

« La somme triangulaire des quarres des memes arcs, a com- 
mencer de Taxe, est 6gale k la somme triangulaire des quarres des 
memes sinus. » 

Cest-a-dire 

fs'jrdy= ^-s^'X^'-fjr^sds] 

c'est un peu monotone, mais il faut aller jusqu'au bout; si ce 
n'est pour le plaisir du lecteur^ ce sera dans I'interSt de Pascal. 

Proposition XII, 

« Je dis maintenant qu'en menant les sinus sur I'axe (des points 
Je division de Fare en parties ^gales), la somme des rectangles 
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compris (de chacun) des memes arcs et de l'ordonn& qui le 
termine, est egale k la somme des portions du triligne comprises 
entre chaque sinus sur I'axe et la base. » 
G'est Tequivalent de la formule 

fsx djr — sfxdy — fdsfxdjr, 

parce que sfxdy s'annule aux deux limites du triligne, fxdy 
etant nuUe k I'une, qXs k I'autre. 

Proposition XIIL 

a La somme des quarres de chaque arc, multipli^ par son 
ordonnde^ est double de la somme triangulaire des m^mes por- 
tions du triligne, comprises entre chaque sinus sur Taxe et la 
base. » 

C'est-^-dire] 

fs*xdy^=:S'fxdy — 2 fs ds fx dy. 
M^me remarque. 

Proposition XIV. 

a La somme triangulaire des rectangles de chaque ordonnee 
avec son arc, k commencer par O, ou, ce qui est la mSme chose, 
la somme de tous les solides compris de chaque arc^ de son 
ordonnee et de la distance entre I'ordonnee et la base, est ^gale 
k la somme des portions du triligne, multiplide chacune par son 
bras sur la base, c'est-^-dire par la perpendiculaire abaissee sur la 
base, du centre de gravity de la portion du triligne. » 

C'est-^-dire 

fsxydy = sfxydy — fds^j^^fxdy, 
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ou, en simplifiant, 

fsxydy — sfxydy — fdsfxydy, 
mais Pascal ne fait pas la reduction, parce que 

fxdy 
a un sens direct. 

Proposition XV, 

a La somme des arcs multiplies chacun par le quarre de son 
ordonnde est double de la somme des portions du triligne multi- 
pliees chacune par son bras sur I'axe. » 

Cest-a-dire 

fsx^dy - sfxydy — 2fds -p^^ fxdy. 

Meme remarque; tous ces thtor^mes sont etonnamment remar- 
quables. 

Les propositions suivantes sont comprises sous le titre : 
Methode generate pour trouver la dimension et les centres de 
grauit^ d'un triligne quelconque et de ses doubles onglets, par 
la seule connaissance des ordonnees a I'axe ou a la base. 

Voici la proposition generale par laquelle commence ce Cha- 
pitre et qui est facile k verifier, les integrales etant les mSmes 
de part et d'autre, en vertu des theordmes precedents : 

tt Si Ton connait dans un triligne toutes les choses suivantes : 

I® la somme des ordonnees k I'axe, 

2^ la somme des quarres de ces ordonnees. 
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3° la somme des cubes de ces ordonnees, 

4** la somme triangulaire de ces ordonn^es, 

5^ la somme triangulaire des quarres de ces ordonnees, 

6** la somme pyramidale de ces ordonnees, 
on connaitra aussi la dimension et les centres de gravite tant du 
triligne que de ses doubles onglets; c^est-^-dire qu'on connaitra 
aussi les choses suivantes : 

i^ la dimension de Tespace du triligne, 

2** le bras du triligne sur Taxe, 

3° le bras du triligne sur la base, 

4® la dimension du double onglet de la base, 

5<* le bras de cet onglet sur la base, 

6** le bras de cet onglet sur I'axe, 

7^* la dimension du double onglet de I'axe, 

8® le bras de cet onglet sur la base, 

9^ le bras de cet onglet sur Taxe. » 

Cette proposition generale est suivie de coroUaires dont voici 
le principal : 

« Si un triligne est tourne premlerement sur la base et ensuite 
sur I'axe, la distance entre Taxe et le centre de gravite du solide 
autour de la base est k la distance entre la base et le centre de 
gravite du solide autour de Taxe comme le bras du triligne sur 
Paxe est au bras du triligne sur la base. » 

Cest-^-dire : si a et & designent les coordonnees du centre de 
gravite du triligne, etque^ictft, designent Tabscisse et I'ordonnee 
des centres de gravite des solides engendres par le triligne dans ses 
deux revolutions successives autour de la base et autour de I'axe, 

a Ji 
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En effet, si a: et ^ designent les coordonn&s d'un point quel- 
conque de Tare du triligne et S la surface de ce triligne, 

2 S 2 S ^ 



d*un autre cote. 



«1 — 75-7- — cL c/j — 5 . 



par consequent 



a_ fx-dy 
b ' fy^dx 



et 



dx a fy'X dx ^ 

Fi'~ b fx-ydy' 

en sorte que ce qu'il faut demontrer est que 

fy-xdx 

fx-ydy ~^' 

or 

fy-x dx — ~ x-y- — fx-y dy ; 

mais -x-y- est nul aux deux limites; par consequent, au signe 
pres, 

fy-x dx — fx-y dy. 

Enfin, 11 reste une serie de propositions placees sous le 
titre : 
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Methode pour trouver la dimension et le centre de gravite de la surface 

courbe des doubles onglets^ 
par la seule connaissance des sinus sur Vaxe, 

Le theoreme fondamental consiste en ce que : 
, « Si on connait, dans un Iriligne, 

i^ la grandeur de sa ligne courbe, 

2' la somme des sinus sur Paxe, 

3*^ la somme des quarres de ces sinus sur Taxe, 

4° la somme des rectangles de ces m^mes sinus sur Taxe, mul 
tiplies chacun par leur distance de la base : 

On connaitra aussi la dimension de la surface courbe du double 
onglet de Taxe et le centre de gravitd de cette surface courbe, 
c'est-^-dire le bras de cette surface sur la base et le bras de cette 
meme surface sur Taxe. » 

Cette proposition est facile k verifier : il suffit pour cela de 
remarquer que les aretes de la surface cylindrique du double 
onglet de Taxe ne sont autre chose que les sinus de la courbe sur 
cet axe. 

Proprietes des sommes simples, triangulaires et pyramidales, 

Premiire propriete , — Si Ton connait la somme simple, la 
somme triangulaire et la somme pyramidale de grandeurs, 
Aj, A2, . . . , A„, k partir de Ai, on connaitra les memes sommes, 
pour les memes grandeurs, k partir de A„. 

Deuxidme propri^t^. — Si les grandeurs proposdes sont aug- 
mentees d'une mSme grandeur, on connaitra les sommes simple, 
triangulaire et pyramidale, des nouvelles grandeurs. 

Troisidme propriety. — Si outre les sommes simple, trian- 
gulaire et pyramidale des grandeurs considerees, on connait en 
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outre les sommes simple, triangulaire et pyramidale de leurs 
quarres, on connaitra les m^mes sommes pour les memes grandeurs 
augmentees d'une m^me grandeur. 

Quatridme propriety. — Elle se rapporte au cas oCi les gran- 
deurs considerecs d'abord sont appliqu^es k d'autres grandeur^s. 
Pascal ne prend pas le mot appliquer dans le sens que lui donnait 
Vi^te : appliquer deux grandeurs Tune a I'aulre, c'est, pour lui, 
en faire un rectangle. 

Traite des sinus du quart de cercle, 

Pascal demontre d'abord que, si d'un point du quart de la 
circonference on mene le sinus et la tangente, sur laquelle on 
prendra une longueur quelconque, le rectangle compris du sinus 
(on voit que les sinus sont encore des longueurs) et du segment 
pris sur la tangente sera egal au rectangle du rayon et de la 
projection du segment sur le diam^tre auquel les sinus sont 
menes. 

Cela pose, Pascal etablit de proche en proche les propositions 
renfermees dans Tenonce general suivant, qu'il donne d'ailleurs 
en terminant : 

La somme des m}^^^^ puissances des sinus d'un arc quelconque 
du quart de cercle est egale k la somme des puissances (m — i ) 
des ordonnees de cet arc, comprises entre les sinus extremes, 
multipliee par le rayon. 

Pour I'intelligence de cet enonc^, il faut supposer que Pare a 
ete divise en parties egales, que les sinus ont ete men^s des points 
de division , que la distance des pieds des sinus extremes a ete 
divisee en parties egales aux parties de Tare et que les ordonnees 
ocit ete mendes des points de division. 
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Le theor^me general alors se traduit par la formule 

J(*^ f*x = R COS <9 

8„ «/jr = Rco8So 

y designant une ordonnee du quart de cercle ; mais Pascal suppo- 
sant Rrfcp egal k dx, les supprime dans les deux membres. 

Si Ton fait dans cette formule m = i , elle donne, en divisant 
par R-, 



Jsincprf'f == coscp 
?0 L J ?o 



au signe pres, dont Pascal ne tient jamais compte. 
Si I'on y fait m = 2, elle donne pour 



/' 



sin- 9 ^cp, 



Taire du segment du cercle de rayon i, compris entre les sinus 
extremes, I'axe des x et Tare du cercle. 

Les demonstrations se font toujours par des considerations 
geometriques ; nous ne les rapportons pas parce que, sur ce 
point, I'interSt consiste surtout k savoir que Pascal soit alle aussi 
loin dans le calcul integral. 

Proposition V. 

a Le centre de gravite de tous les sinus d'un arc quelconque, 
places comme ils se trouvent, est dans celui qui divise en deux 
egalement la distance d*entre les extremes. » 

Places comme ils se trouvent signifie descendant des points 
qui divisent Tare en parties egales; par consequent le theoreme 
signifie, en prenant les moments par rapport au diametre paral- 
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lele aux sinus consideres. 



/ Rsin9.R^cp.Rcos9 
/ Rsincp.Rdcp 



RCOS90 -H RcosQ 



ou 



f 



sino cos© do 

coscpo + cos© 



/ 



sincp d^ 

ce qui est evident. 

La demonstration de Pascal est analogue k celle que Ton 
donne pour le centre de gravite de la zone. Toutefois elle repose 
sur la consideration d'integrales ^tudiees dans le Traite des 
trilignes. 

Proposition VI, 

(( La somme des rectangles compris de chaque sinus sur la 
base et du sinus sur Taxe est egale k la moitie du quarre de la 
distance d'entre les sinus extremes sur la base, multiplife par le 
rayon, lorsque Tare est termine au sommet. » 

C'est-^-dire 



X 



TO I 

Rsincp. Rcoscp.ll<icp = - R(Rcos9o)"» 

r: 2 



2 

Meme remarque que pour la proposition V. Pour noter Tint^- 

grale, nous avons suppose Tangle 90 plus grand que-> afin de 

pouvoir prendre les lignes trigonom^triques dans leur veritable 
acception. 
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Proposition VII. 

« La somme triangulaire des sinus sur la base d'un arc quel- 
conque termine au sommet, k commencer par le moindre des 
sinus extremes, est egale k la somme des smus du m^me arc sur 
Taxe, multipliee par le rayon, ou, ce qui est la meme chose, k la 
difference d'entre les sinus extremes sur la base, multipliee par le 
quarre du rayon. » 

Cest-a-dire 



r 



rRsincp.R(cp — 90) R^9 = R / Rcoscp.R^cj 

=:R2(R — Rsincpo) 



ou 



IT 



rsincp(9 — cpojrfcprz: / COS© rf(p = I — sincpo) 
ce qui est evident, puisque 

I sincp(cD — cpo)^cp = — [(9 — 9o)cos9]2 + 1 cosod^^ 

et que (9 — 90) cos 9 est nul aux deux limites 9=:9oet9=: -• 
Les m^mes remarques subsistent que pour la proposition VI. 

Proposition VIII. 

a La somme pyramidale des sinus d*un arc quelconque termine 
au sommet, k commencer par le moindre, est egale k I'exc^s dont 
Tare surpasse la distance entre les sinus extremes, multiplie par 
le cube du rayon. » 
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C'est-a-dire 



r 



i pRsin?.R«((p — cpo)'R<f9 = rR(^ — <?o) — Rcos?o1r', 



ou 



- / sincp(q) — 9o)*^?= f 2~^V — ^^^?«» 



ce qui est facile i voir, parce que, d'abord, 



r 



- / sincp(9— 9o)*^? — — -[cos9(9 — 9o^-J* -H / "0059(9 — 90)^9, 

2Jc„ 2 ?0 J^^ 



et se reduit k 



V 



I cos9(9 — 90) ^9 » 



car 0059(9 — 90)* e5t nul aux deux limites 9 = 9oet9=-; et 
ensuite parce que 

T, -K 

I 0059(9 — 90)^9 = [sin 9 (9 — 90)]* — / sin 9^9 

qui se reduit k 

- — 90 +(0059)2, ou 90 — 00590. 

2 ro 2 






90 est Tangle au oentre oorrespondant k Tare dont parle 

Pasoal. 

Proposition IX, 

(( La somme des espaoes oompris entre I'axe et chacun des sinus 
d'un aro termine au sommet est egale, etant prise quatre fois, au 
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quarre de Tare plus lequarr^ de la distance entre les sinus extremes, 
multiplies chacun par le rayon. » 

En effet, Tespace compris entre Taxe et le sinus correspondant 
k Tangle au centre 9, compte k partir du sommet, est 

— (9 + sin 9 coscp), 
de sorte que Tenonce du theor^me se traduit par Tequation 

°R rfcp — (9 -h sincp coscp) = R^ (cpj -h sin-cpo), 
2 

parce que, Tare etant compte du sommet, ce que Pascal appelle 
sinus est ce que nous nommons cosinus, et reciproquement, en 
sorte que la distance des sinus extremes de Pascal est, en 
realite, sincpo. 

L'egalite precedente se reduit k 

2 / ^d^-\-i\ sin^coscprfcp =:cpj 4- sin^cpoi 

et, ainsi, est evidente. 

Proposition X. 

tt La somme triangulaire des mSmes espaces, prise quatre fois, 
a commencer par le moindre sinus, est egale au tiers du cube de 
I'aic, plus la moitie du solide compris de Tare et du quarr^ du 
rayon, moins la moitie du solide compris du moindre sinus, de la 
distance d'entre les extremes et du rayon; le tout multiplie par le 
rayon. » 

Quatre fois la somme simple des espaces en question, compris 
entre I'axe et le sinus (de Pascal) de Tangle cp, compt^ du sommet. 
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c'est-^-dire son cosinus, est, d'apres le thdor^me precedent, 

R2(cp« + sin-cp); 

si nous comptons I'angle k partir du rayon OA^ I'expression pre- 
cedente devra etre remplacee par 



R.g_,)VR.sin«g-<p); 



cela pose, si nous appelons 90 le complement de I'angle compte 
du sommet par Pascal, le quadruple de la somme triangulaire 
des espaces en question sera 



15 



ou 



£ R?[R'(^-9y+R'sin»g-<p)] 



c'est-^-dire 



ou 



mais 



d'ot) 



^(i-».)"+R'jr=in-(-:-,)j, 



/sin* AT dx^=i — sin Jif cos jc + fcos^xdXj 



fsin^xdx=^ sinjtrcosjif -H - fdxi 

^ 2 2 "^ ' 
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et, par consequent, 
-£sm«(^-cp)^(f-?) 



r. -K 

2 



= i[sin(^-cp)cosg-9)]'-i[^-,] 



?• ?0 



I . /TC 

— 3Sin(- — (p„)cos 



(^-?o)+^(^-<?o). 

Done, en resume, la formule du quadruple de la somme trian- 
gulaire des espaces considdrds est bien 

— ^Rsin^^ — cpojRcos^^ -?oJR 



ou 



i(R(p)3-4-i(R9)R«— i(Rsincp)(Rcoscp)R, 



9 ddsignant I'angle dont parle Pascal. 

Proposition XI. 

cc La somme triangulaire des quarres des sinus d'un arc quel- 
conque, termine au sommet, k commencer par le moindre sinus, 
est egale, ftant prise quatre fois, au quarre de Tare plus le quarre 
de la distance entre les sinus extremes, multipli& chacun par le 
quarr^ du rayon. » 

En effet, Pascal a dejk trouve pour la somme simple des quarres 
de ces sinus^ qui sont les cosinus des parties de son arc Rep, 

-R(Rcp) -h -(Rsincp)(Rcos9), 
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ou, en retablissant la notation adoptde dans la demonstration 
de la proposition prdcedente, afin d'eviter toute confusion, 

9o designant le complement de Tangle 9 de Pascal. 

On obtiendra done la somme triangulaire cherchee en ajoutant 
les deux integrates 



II 



ct 






c'est-c\-dire 



r. 



et 






dont les valeurs sont 



le quadruple de la somme triangulaire des quarr& des sinus de 
Tare R<f est done bien 

R[(R-^r- + {Rsino)'-]. 
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Toutes les integrales qu'on a vues dans ce qui precMe se 
trouvent indiquees dans les ^nonces de Pascal, que nous avons 
expr^s reproduits textuellement, afin de ne laisser subsister 
aucun doute k cet egard. Elles ne sont, il est vrai, notees sous 
aucun signe sommatoire, mais il est bien clair qu'en les ecrivant 
sous la forme moderne, nous ne les avons pas plus alt^rees que 
nous n'y avons ajoutd, la differentielle de la variable, dont Pascal 
ne park jamais etant toujours sous-entendue par lui, comme il le 
rappelle souvent. 

Quant aux integrations, Pascal les fait a Taide de considera- 
tions geomftriques, c'est-a-dire en disposant ses figures assez 
habilement pour que les sommes qu'il recherche deviennent 
tangibles. On ne peut done pas dire qu*il ait invente le Calcul 
integral^ en ce sens que ce n'est pas par calcul qu'il int^gre, 
mais il faut reconnaltre qu*il a introduit la consideration d'un 
grand nombre d'integrales^ qu'il les a comparees les unes aux 
autres, qu'il les a transformees les unes dans les autres, et enfin 
qu'il les a dvalu^es. 

Sans doute, ei fait de decouvertes, le precede n^est pas chose 
indiff(^rente : car la connaissance de nos mdthodes abstraites met 
rintegration k la portee de tout le monde, tandis qu'il faudrait 
au moins une grande intelligence pour se servir de la methode 
que Pascal avait trouvfe dans son genie. Mais la decouverte, une 
fois faite, subsiste et il est ensuite facile de rectifier le procdde. Je 
ne dispas cela pour rabaisserla gloire des inventeurs deTanalyse 
infinitesimale : le grand merite de Leibniz est d'avoir cree la 
methode differentielle dans ses deux grandes divisions. L'inte- 
gration des dififerenlielles n'en forme qu'un tout petit chapitre. 

J^ajoute que les intJgrales doubles que j'ai formulees plus haut 

M. Marie.— Histoire des Sciences, IV. i5 
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se trouvent aussi dans Pascal. Non seulement il consid^re une 
somme triangulaire comme une somme de sommes simples, mais 
il Tobtient, comme je Tai fait par exemple dans la proposition X 
du Traite des sinus, par deux integrations superposees. 

Traite des arcs de cercle, 

Les propositions contenues dans ce traite se rapportent k un 
triligne circulaire, c'est-^-dire k un demi-segment de cercle a une 
base. La demi-corde est la base du triligne, la fleche de Tare est 
I'axe. 

Presque toutes ces propositions sont tres faciles et je me 

bornerai le plus souvent k en rapporter les ^nonces, en ies 

abregeant . 

Proposition I. 

L'axe du triligne etant divis6 en un nombre indefini de 
parties egales, si Ton m^ne, par les points de division, les 
ordonnees k Taxe, lesquelles diviseront Pare en parties : la somme 
de ces ordonnees (multiplide par leur intervalle) sera dgale au 
rectangle du rayon et de la base; la somme de ieurs quarres (mul- 
tipliee par le m^me intervalle) sera egale au solide fait du rayon 
et du triligne, augmente du rectangle de sa base et de la diffdrence 
entre son axe et le rayon du cercle; la somme des cubes des 
memes ordonnees (multipliee toujours par le mfime intervalle) 
sera aussi donnde; ainsi que la somme triangulaire des m^mes 
ordonnees, leur somme pyramidale et la somme triangulaire de 
Ieurs quarres. 

Proposition IL 

Dans la proposition precedente, l'axe du triligne etait suppose 
moiiidre que le rayon ; Pascal le suppose maintenant plus grand. 
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Lemme I. 

Si une aire plane S est divisee en parties ^i, ^2^ • • • » et si les 
distances des centres de gravite de cette aire et de ses parties k un 
axe contenu dans son plan sont x, Xi, X2, . . . , on aura I'egalite 

^X — oj Xi^ ~T~ S2 X^ ~T~ . • • • 

C*est le theor^me des moments. 

Lemme //. 

Si un secteur circulaire est divis^ en une infinite de petits sec- 
teurs egaux, les centres de gravity de ces petits secteurs sont dis- 
tribues egalement sur Tare dont le rayon serait les deux tiers du 
rayon du secteur propose. 

Proposition III, 

Si Ton consid^re un secteur circulaire OAB, dont I'arc soit 
divise en une infinite de parties ^gales, la somme des secteurs 
compris entre le rayon OA et chacun de ceux qui seraient menes 
aux points de division (multipliee par une des divisions) est egale 
au quart du quarre de Tare AB, multlpli^ par le rayon. 

Proposition IV. 

La somme triangulaire des m€mes secteurs (multipliee par le 
quarre d'une des divisions) est egale au douzieme du cube de Tare, 
multiplid par le rayon. 

Proposition V. 

La somme des solides compris des m^mes secteurs et de leurs 
br$is respectifs sur OA (multipliee par une des divisions de Tare) 
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est ^gale au produit du cube du rayon par le tiers de Fare, dimi- 
nue du tiers de son sinus-verse. 

Proposition VL 

La somme des solides compris des m^mes secteurs et de leurs 
bras respectifs sur le rayon perpendiculaire ^OA (multipliee tou- 
jours par une des divisions de Tare) est ^gale au cube du rayon, 
multiplie par le tiers du sinus-verse de Tare. 

Proposition VII. 

Si des points de division deTarc on abaisse des perpendiculaires 
sur le rayon perpendiculaire k OA, lesquelles seront les cosinus 
des arcs compris entre Textr^mite A de Tare et les points de divi- 
sion, la somme des triangles rectangles compris entre le rayon 
mene au point de division, le cosinus dont il vient d'etre parld et 
le sinus correspondant (multipliee par une des divisions de Tare) 
sera egale au quart du/ produit du rayon par le sinus de Tare 
entier. 

Proposition VIIJ, 

La somme triangulaire des mSmes triangles (multipliee par le 
quarre d'une des divisions de I'arc) sera egale au produit du cube 
du rayon par la huitieme partie de Tare, moins la huitieme partie 
du produit du quarre du rayon par le rectangle du sinus et du 
cosinus de Pare entier. 

Proposition IX, 

La somme des solides faitsdesmSmes triangles et de leurs bras 
respectifs sur O A (multipliee par une des divisions de Tare) est dgale 
au tiers du cube du rayon multiplie par le sinus de Tarc^ moins 
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le tiers du produit du rayon par la somme des quarr& des sinus 
des arcs comptes du point A (multiplife par une des divisions). 

Proposition X. 

Theoreme analogue, les bras etant pris par rapport au rayon 
perpendiculaire k OA. 

Proposition XL 

Dans cette proposition et les trois suivantes, Pascal revient sur 
la iheorie des trilignes circulaires pour la completer. Soit CAB 
le triligne, dont AB est Pare, CB Taxe et CA la base; I'axe CB est 
divise en une infinite de parties egales et, par les points de divi- 
sion, sont menees les ordonnees perpendiculaires k Taxe. Pascal 
determine successivement la somme des rectangles de ces ordon- 
nees et des arcs correspondants, comptes du sommet B ; la somme 
des solidesde ces ordonnees et desquarres des arcs correspondants ; 
la somme des solides des quarr^s des ordonnees et des arcs; enfin 
la somme triangulaire des rectangles compris des ordonn&s et 
des arcs correspondants : chacune de ces sommes, bien entendu, 
etant multipliee par une des divisions de Taxe, pour les trois pre- 
mieres, et par le quarre de cette division pour la quatriime. 

Propositions XV et XVI. 

Le triligne depasse le quart de cercle et Pascal reprend, pour 
cas, les propositions XI et XIV. 



ce cas 



Traiti des solides circulaires. 



Pascal y determine les centres de gravity des deux solides engen- 
dres par un triligne circulaire tournant successivement autour de 
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son axe et autour de sa base, les centres de gravite de la moitie du 
premier de ces solides et de sa surface, etc. 

Traite de la roulette. 

On comprendra sans peine que les probl^mes de la roulette se 
trouvent d'avance resolus par les belles theories que nous avons 
essaye de resumer. 

Nous ne suivrons done pas Pascal dans Papplication qu'il fait 
de sa mdthode aux questions speciales dont il s'agit. 

Nous nous bornerons a cette observation que Pascal s'est stric- 
tement limite, dans sa theorie, a ce qui etait necessaire pour la 
resolution des questions qu*il avait en vue par rapport k la rou- 
lette. Cette theorie n'en forme pas moins un ensemble relative- 
ment complet et d'ailleurs tres satisfaisant; mais beaucoup de 
parties qui la composent ne pourraient pas Stre utilisees dans 
des recherches differentes; par exemple, la theorie des onglets n'a 
trait qu'a revaluation des volumes des demi-solides de revolution 
et k la determination de leurs centres de gravite. Or Pascal aurait 
probablement pu aborder avec quelque succ^s le probleme gene- 
ral des quadratures, des cubatures, des rectifications et des centres 
de gravite. 

Quant a Tinvention des sommes triangulaires et pyramidales, 
elle est tr^s belle et apparlient k la methode, consideree dans ce 
qu'elle a de plus general, puisqu'elle tendait k I'introduction des 
integrales doubles et triples. 
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COLLINS. 

(Ne pres d'Oxford en 1624, mort en i683.) 

Surnomme le Mersenne anglais; il fut admis en 1667 ^ '^ 
Societe royale de Londres, il est surtout connu par le Commer- 
ciiim epistolicum^ recueil de lettres relatives aux discussions qui 
curent lieu entre Leibniz et Newton, au sujet de Tinvention des 
nouveaux calculs. 

GUARINl (CAMILLE). 
(Ne k Mod^ne en 1624, mort k Milan en i683.) 

Theatin. Outre des ouvrages sur I'architecture et la religion, il 
a laisse : Euclides adauctus et methodicus (1671), oti Toft 
remarque Tindication de procedes analogues a ceux de notreGeo- 
metrie descriptive; Mathematica ccelestis (i683), que Lalande 
cite avec eloges, et Trattato di fortificaiione (1676). 




SYDENHAM (tHOMAS). 

(Ne a Winford-Eagle, comte de Dorset, en 1624, mort a Londres en 1689.) 

II definit la maladie un effort de la nature qui, pour conserver 
le malade, travaille de toutes ses forces k evacuer la matidre mor- 
bifique. Les maladies viennent en partie de ce que certaines par- 
ticules de I'air, qui ne sont point analogues avec nos humeurs, 
s'insinuent dans le corps et, se mSlant avec le sang, I'infectent et 
le corrompent; et en partie de differentes fermentations ou mSme 
de differentes pourritures d'humeurs qui sejournent trop long- 
temps dans le corps. 

II s'occupa beaucoup des epid^mies et des influences qu'exer- 
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cent, sur leur malignity ou leur benignite relative, les saisons et 
Tetat de Tatmosphdre. 

II montra combien, dans un m^me pays, une mSme maladi3 
peut varier aux diverses epoques de Tannde, et indiqua les chan- 
gements k faire subir au traitement, selon les circonstances. « II 
y a, dit-il^ des maladies qui attaquent dans tous les temps ; mais 
il en est d'autres et en aussi grand nombre, qui suivent des 
temps particuliers de Tannee.Tr^s peu de medecins ont eu egard 
aux influences des saisons sur les maladies. » 

Nous trouvonsdans les Revolutions de la m^dectne de Cabanis 
ce jugement sur Sydenham : a Sa pratique fit uae veritable revo- 
lution dans la Medecine. Ce fut le triomphe, non d'un genie 
transcendant qui renouvelle tout par des vues gdn&ales et har- 
dies, mais d'un observateur qui p^ndtre avec sagacite, fouille 
avec sagesse et s*appuie toujours sur une m^thode stire. Les 
theories de Sydenham ^taient, il faut I'avouer, mesquines, ou 
mSme fausses ; et hors de son empirique^ dans lequel un instinct 
precieux lui tenait lieu de tout, ses idees etaient en general 
etroites; cependant aucun medecin n'eut jamais une plus utile 
influence sur cette partie de Tart qui est le but de toutes les 
autres, sur la pratique; aucun ne m^rita mieux, a cet 6gard, le 
titre de regenerateur. » 

II inventa la preparation de laudanum qui porte son nom, et 
indiqua la meilleure maniere de prendre le quinquina, c'est-i- 
dire apres I'accds. 

Sa doctrine g^nerale etait d'employer les debilitants dans les 
affections aigues et les fortifiants dans les maladies chroniques. 
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JEAN DE WITT. 
(Ne en i625, mort en 1672.) 

II s'etait adonnd avec succ^s k la Geometric, avant de prendre 
part a la direction des affaires de son pays. 1a€ avec Descartes, 
il s'etait employe k repandre les methodes de la nouvelle Geome- 
trie et Schooten nous a conserve un traitd de lui intitule Ele- 
menta curparum en deux livres, dont le premier contient une 
th^orie particuliere des coniques et le second la construction des 
racines des equations, par des intersections de courbes, avec des 
details nouveaux. 

II s'occupa aussi de la determination de la duree moyerine de 
la vie et du prix des rentes viag^res. 

On salt qu'il perit victime d'une insurrection provoqu^e par 
la maison d'Orange. 




BARTHOLIN (eRASME). 
(Ne a Roskild en i625, mort a Copenhague en 1698.) 

Fils et frere de medecins conn us et medecin lui-meme. II 
enseigna tour k tour a Copenhague la Geometric et la Medecine- 
II est surtout connu pour avoir observd le premier et decrit le 
phenomdne de la double refraction, dans le spath d'Islande, qui 
resta, jusqu'k Huyghens, le seul corps nouveau possedant cette 
remarquable propriete. 

Ses principaux ouvrages sont : De cometis annorum 1664 
et i665; Experimenta crystal It Islandici (1669); Determina- 
tiones cequationum ; Selecta geometrica ; De problematibus 
geometricis per Algebram soluendis dissertationes VIII. 
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II etait lie avec de Beaune et fut charge par les heritiers de 
celui-ci de la collation et de la publication de ses manuscrits. 



y. 




CASSINI (jEAN-BOMINIQUe). 
(Ne a Perinaldo, comte de Nice, en 1625, mort a Paris en 1712. ) 

Son education, faite chez les jesuites de G^nes, fut tres soignee, 
particuli^rement sous le rapport litteraire ; mais I'Astronomie, a 
laquelle il se trouva accidentellement initie par quelques lectures 
faites en dehors des lemons de ses maitres, produisit sur lui une 
telle impression qu'il s'y adonna tout entier. 

Sa vie n'est en quelque sorte composee que d'evenements heu- 
reux. Des sa sortie du college, les protecteurs lui arrivent en 
foule ; il n'y a pas jusqu'aux religieuses qui ne s*en m^lent. Le 
senateur de Bologne, marquis Malvasia, qui faisait construire 
un observatoire dans cette ville, Fappelle aupres de lui : il ^tait 
un peu astrologue, Cassini a le bonheur de le ramener k des 
etudes plus serieuses, et il s'en fait un ami dont Tinfluence lui 
vaut, a vingt-cinq ans, I'honneur d'etre choisi par le Senat pour 
succeder a Cavalieri dans lachaire d'Astronomie (i65o). Bientot 
apres (i655), il obtient I'autorisation de faire disposer a T^glise 
de Saint- Petrone un immense gnomon. Ces appareils commen- 
jaient k etre abandonn^s en France ; mais la grandeur de celui-ci 
frappa les esprits et servit k la reputation de son auteur. II est 
vrai que les observations qu'il put faired I'aide de son gigantesque 
instrument permirent de constater avec plus d'exactitude qu'on 
ne Tavait encore fait la loi du mouvement du Soleil, et k confir- 
mer un point fondamental de la theorie de Kepler, savoir le 
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ralentissement du mouvement^ durant le plus grand eloigne- 
ment du Soleil, et I'acceleration durant la p^riode inverse. II 
employa cet appareil pour verifier Tobliquite de I'ecliptique, 
qu'on supposait generalement de 23° 3o' et qu'il fixe, pour 
ranneei66o, ^23°28'42'', et pour construire une bonne table 
des refiractions. II jugeait alors la parallaxe du Soleil presque 
insensible ; elle est en eflfet beaucoup plus petite que ne Tavaient 
cru ses devanciers. II trouva depuis, par d'autres methodes, 
qu'elle n'est guere que de lo''^ ce qui approche de la verite. U 
corrigea aussi I'excentricite de Torbite solaire, k laquelle Kepler 
avail donne la valeur 0,0 1 8, etla reduisit k 0,017. 

Cassini pr^sentait au Pape, vers la mSme epoque, un Sj^stdme 
du moupement spiral desplandtes^ dans Vhypothdse de la Terre 
stable. 

II est assez singulier qu'aucun des ecrits posterieurs de Cas- 
sini ne puisse permettre de decider s'il admettait ou s'il rejetait 
le systdme de Copernic. II parait avoir suivi toute sa vie cette 
maxime prudente qu'un proprietaire philosophe a fait graver, 
en i855, sur sa maison, rue de Rivoli, au-dessous du cadran 
solaire qui en decore la facade : Vera intuere, media sequere, 

Cassini avait fait sur la comete de 1662 une mauvaise disser- 
tation qui neanmoins avait excite I'admiration generale. Lors de 
Tapparition de celle de 1664, la reine Christine se trouvait en 
Italie; Cassini, sans observations suffisantes, et d'ailleurs sans 
methode pour resoudre le probleme, se hasarda imprudemmenl 
k predire k la reine la route que suivrait I'astre, et il eut le bon- 
heur de tomber k peu pres juste. II attribuait encore aux cometes 
une trajectoire rectiligne, mais supposait leur mouvement uni- 
formement varie. Ces hypotheses ne s'accordent du reste pas trop 
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mal avec la reality, lors du moins que la comdte est suffisam- 
ment eloignee de son perihelie. 

De 1 664 k 1 667, il ddtermina avec assez d'exactitude les durees 
des rotations de Jupiter, de Mars et de Venus, et donna ses pre- 
mitres Eph^mdrides des satellites de Jupiter, qu'il revit et perfec- 
tionna plus tard en France. 

Louis XIV le mit au nombre des membres de TAcademie des 
Sciences, et le Journal des Sapants publia, bientdt apris, sa 
theoriede la libration dela Lune, qui est un de ses bons travaux 
d'observation. 

En 1669, le Pape, c^dant aux sollicitations de la France, 
permit k Cassini d'accepter la direction de TObservatoire de 
Paris. On lui conserva les appointements de ses places en 
Italic, et Colbert lui fit donner, en France, un^ pension de 9000 
livres. 

De 1671 k 1673, il decouvrit quatre nouveaux satellites de 
Saturne (Huyghens avait decouvert le sixi^me) et ddtermina les 
periodes de leurs revolutions; ce sont le huiti^me, ou le plus eloi- 
gn^ de la plan^te, qui fait sa revolution en 79^,33 ; Ic cinquiSme, 
qui n'y emploie que 4J,53; le quatri^me, qui y met seulement 
2i,74; et le troisieme, qui ach^ve la sienne en ii,89. (Le premier 
et le second ont ete decouverts par Herschel, le septieme par 
M. Lassell, en 1848.) 

II avait dej^ observe la lumi^re zodiacale en 1668; il Tetudia 
de nouveau en i683, et reconnut qu'elle se trouve dans I'^qua- 
teur solaire. De i683 k 1700, il s'occupa de prolongerla mdri- 
dienne de Picard. 

De cette simple Enumeration des travaux de Cassini, il ressort 
que ce savant n'a rien ajoute aux thtories astronomiques. II a 
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joui cependant d'une immense reputation, tandis que Picard et 
Roemer, bien mieux dou^s de Tesprit vraiment scientifique, res- 
taient ^ peu pres obscurs. Du reste Cassini savait les tenir lui- 
meme k Fecart. 

Cassini, n*etant ni geometre, ni analyste, ne pouvait etre 
qu'observateur : on doit lui accorder ce titre ; mais il convient 
deremarquer, d*une part, que son attachement aux anciennes 
methodes ne lui permit pas d'atteindre au degrd d'exactitude 
qu'on pouvait dej^ obtenirde son temps, et, de Tautre, que ses 
observations eurent plus sou vent pour objet des phenomdnes isoles 
ou acciientels que ceux qui, plus communs, ne frappent pas le 
vulgaire, mais retiennent le vrai savant, parce que la decouverte 
des lois qui les regissent est le grand probUme de la Science. 
La seule decouverte importante qu'il eut pu faire, il la manqua: 
il aurait eu, parait-il, en meme temps que Roemer, Tidee 
qui conduisit ce dernier k la decouverte de la vitesse de la lumiere. 
Non seulement il rejeta cette idee, mais il prit ensuite 
parti contre Roemer. 

La rare fortune de Cassini se prolongea pour lui en quelque 
sorte au dela de la mort ; car son fils et son petit-fils, admis k 
TAcademie des Sciences, Tun k dix-sept ans, et Tautre k vingt 
et un ans, h^ritant de ses places, de ses honneurs et de son in- 
fluence, purent veiller k la conservation de sa gloire. Jusqu'cn 
1800, tons les savants en France restent prosternes devant sa 
memoire. Lalande dit de lui : « Ce grand homme fut la princi- 
pale gloire du regne de Louis XIV dans TAstronomie, et le nom 
de Cassini est presque synonyme en France avec celui de crda- 
teurde I'Astronomie; » et Fontenelle, en i7i2,longtemps apr^s 
la publication des ouvrages de Newton et de Halley, accumule 
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les hyperboles les plus outrees pour vanter ses mauvais opuscules 
sur les cora^tes. 

On a de Cassini un grand nombre de meraoires et de 
dissertations qui n'ont jamais ete r^unis en corps d'ouvrage. 
Nous citerons : Observationes cometce (Modene, i653, in-fol.); 
Opera astronomica (Rome, 1666, in-fol.), oti se trouvent tous 
les opuscules qu'il avait publics jusqu'^ cette date ; Decouverte 
de deux nouvelles plandtes autour de Saturne (Paris, 1673); 
De Vorigine et du progris de VAstronomie ( 1 693 ) ; Rdgles de 
Vastronomie indienne ; les Hypotheses et les tables des satel- 
lites de Jupiter, 

Cassini avait ecrit lui-m^me sa vie, qui a ete inseree dans 
les Memoir es pour servir a VHistoire des Sciences , par Cassini 
de Thury. 

BUONO (PAUL del). 
(Ne a Florence en 162 5, mort a Vienne vers 1662.) 

Disciple de Galilee, il institua des experiences pour demontrer 
llncompressibilite de Teau et s'occupa beaucoup de faire eclore 
les oeufs par la chaleur artificielle ; il est mort president de la 
Monnaie ^ Vienne. 

REDI (fRANCISCO). 
(Ne a Arezzo en 1626, mort a Pise en 1698.) 

II rejut k Pise le grade de docteur. II obtint peu apr^s les bonnes 
graces du grand-due, Ferdinand II, qui le nomma son premier 
medecin, et de son frdre le prince Cardinal Ltopold, fondateur de 
I'Academia del Cimento. 
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II debuta par des recherches sur le venin de la vipere 011 il 
demontrait que ce venin est inoflfensif lorsqu*on Tavale et ne 
devient dangereux que lorsqu'il est directement porte dans le 
sang, par la morsure par exemple. 

II s'occupa ensuite beaucoup de la generation ; presque tous les 
naturalistes de son temps croyaient a la generation spontanee 
des animaux inferieurs qui naissent sur les debris des matieres 
organiques et animales. « Si J*expose k Tair^ par un temps chaud, 
des viandes, elles fourmillent de vers au bout de peu de jours, dit 
Redi ; on pretend que ces vers sont nes spontanement de la chair 
corrompue; mais si je place les memes matieres dans un vase 
dont je ferme I'ouverture avec une fine gaze, les vers ne se forment 
plus et cependant les matieres se putrefient comme auparavant ; 
il en resulte que les vers ne sont pas engendres par la corruption 
et qu'il en faut attribuer la formation k quelque chose qui est 
arrete par la gaze. Mais la gaze n'arrete ni les fluides aeriformes 
ni les liquid es; ce quelque chose doit done consister en particules 
solides trop grosses pour traverser les mailles de la gaze. » 

Redi apercut bientdt apr^s, sur la gaze, les oeufs des mouches 
qui avaient essaye de p^netrer jusqa'^ la viande. 

Les oeuvres de Redi ont ete publiees en trois volumes k Venise 
en 171 2. 

« 

BOYLE ( ROBERT). 

(Ne a Lismore (Irlande) en 1627, mort a Londres en 1691.) 

II ouvre la serie des chimistes modernes, et fut ^galement 
un physicien tres distingue, 

C'est chez lui que se forma le premier noyau de la Soci^te 
royale de Londres, sous Charles II. 
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Boerhave Tappelle Pornement de son si^cle. Ses ecrits pa- 
rurent d'abord en anglais en 1661, i663 et 1669; ils furent 
traduits en latin et publics k Cologne en 1668, k Venise en 1695, 
k Gendve en 17 14. II en existe aussi une edition en francais 
publiee k Paris, en 1679. La derniSre edition, la plus complete, 
a ete donn^e k Londres, en 1744, et forme cinq volumes in-folio. 

Boyle fut un des partisans les plus convaincus de la necessite 
de recourir k Texp^rience dans toutes les recherches physico- 
chimiques et m^me m^dicales ; il attribuait k Taction des fer- 
ments, dans les phdnorn^nes vitaux, une importance k laquelle 
on n'a ajout^ foi que beaucoup trop tard. 

Sans bien savoir quels pouvaient etre les corps simples, il 
admettait qu'il ptlt y en avoir un certain nombre. 

II n'acceptait que sous benefice d'inventaire les analyses faites 
par le feu : « ainsi, dit-il^ le bois de gaiac brule k feu nu se 
reduit en cendres et en suie, tandis que, distille, il donne de 
rhuile, du vinaigre, de Teau, du charbon et des gaz. » Et ail- 
leurs : « Vous composez du savon avec de la graisse et de Talcali ; 
mais ce savon chauffe dans une cornue donne des elements tout 
nouveaux, qui ne ressemblent ni k la graisse ni k I'alcali 
employes. » 

II a le premier caracterise la difference qui existe entre !es 
simples melanges et les co9ibinaisons : « Dans un melange, 
chacun des corps conserve ses propriet^s caracteristiques ; tandis 
que, dans une combinaison, ils les perdent. Ainsi le sucre de 
Saturne est forme d'une combinaison de vinaigre et de litharge 
qui n'ont ni i'un ni Tautre la saveur sucree, 

11 attira vivement ^attention sur le rdle de Pair atmospherique 
dans les reactions chimiques, par des experiences faites avec 
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soin, soit sous le recipient de la machine pneumatique^ soit dans 
des vases renverses sur une cuve k eau ou k mercure, soit dans 
des vases hermetiquement clos. 

II conclut d'experiences nombreuses que c'est seulement une 
partie. de Tair qui entretient la respiration. II dit ailleurs : « Le 
vert de gris et la rouille de fer sont engendres par des effluves 
corrosifs de Pair. C'est I'etude de ces corps qui nous fera un jour 
connaitre la composition de Pair; » il fit de nombreuses expe- 
riences sur Paugmentation de poids que subissent les metaux 
calcines. 

II etudia avec soin les produits de la distillation des bois et y 
reconnut Pesprit inflammable (alcool) et le vinaigre de bois. 

II imagina Pusage du sirop de violettes pour disiinguer les 
acides des alcalis. 

II fit le premier la synthese du nitre; reconnut la presence de 
Parsenic blanc dans quelques eaux minerales; enseigna le moyen 
de reconnaitre des traces de sel de cuisine dans Peau, au moyen 
du nitrate d'argent ; admit la composition de Peau; decouvrit la 
chaux dans les calculs urinaires; publia le premier la preparation 
du phosphore qu'il avait retrouvee sur des indications vagues de 
KrafTt; enfin il a donne son nom k un produit pharmaceutique 
encore en usage, la liqueur fumante de Boyle, 

Il enseigna le premier k recueillir les gaz dans des cloches, sur 

la cuve k eau. II decouvrit les melanges refrigdrants et proposa 

d'adopter pour point fixe dans la graduation du thermom^tre le 

point de congelation de Peau. II constata que la congelation 

comme Pebullition de Peau sont retardees par I'addition d'une 

dissolution saline; il reconnut aussi que Peau se dilate en se 

congelant. 
M. Marie. — Histoire des ScienceSt IV. 16 
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li disait : a Si les hommes avaient plus k coeur les progr^s de la 
vraie Science que leur propre rfputation, il serait ais^ de leur 
faire comprendre que le plus grand service qu'ils pourraient 
rendre au monde, ce serait de mettre tous leurs soins ^ faire des 
experiences, k recueillir des observations, sans chercher k etablir 
aucune th^orie. » 

Sans doute les theories auxquelles songe Boyle sont destinees 
a s'ecrouler bient6t les unes sur les autres, mais eiles rendent 
au moins le service, en passionnant les uns et irritant les autres, 
de stimuler le z^e de tout le monde k la recherche des preuves 
pour ou contre. Au reste, c*est une chim^re d'esperer que les es- 
prits actifs, apres avoir reduit en th^orie les questions acces- 
sibles, resisteront k la tentation de faire des theories sur les ques- 
tions inaccessibles. Le cerveau humain a horreur du vide. 




MALPIGHI (marcel). 
(Ne prcs dc Bologne en 1628, mort a Rome en 1694.) 

II fut successivement professeur k Bologne, a Pise et k Messine, 
puis devint premier medecin d^ Innocent XII. II s'est illustre 
par ses etudes des tissus animaux et vegdtaux, k I'aide du micro- 
scope. II reconnut que les poumons se composent d'une multi- 
tude de cellules en communication avec les bronches. En exami- 
nant des poumons de grenouilles, il remarqua, di t M . Papillon ( ^ ), 
que le sang chasse par le cceur circule dans les vaisseaux des 



(*) Histoire de la Philosophic moderne dans ses rapports avec le ddvelop- 
pement des sciences de la nature, ouvrage posthume public par M. Charles 
Leveque, Membre de I'lnstitut. Hachette 1876. 
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organes respiratoires et passe des art^res aux veines, par I'inter- 
mediaire des petits vaisseaux, jusqu'alors inapercus, qu'on 
nomme les capillaires. 

II montra que la bile, avant de se reunir dans la vesicule qui la 
contient, est secretee par le lissu meme du foie. 

On croyait avant lui que I'epiderme des n^gres est noir; il fit 
voir que leur couleur est due k une matiere secretee par une 
membrane interposee entre la peau et I'epiderme, 

II fonda en quelque sorte I'anatomie des insectes. II decouvrit 
notamment les stigmates situes aux deux cotes du corps, par 
lesquelsccs animaux respirent, et fit voir que Fair inspire se rend, 
par les trachees, dans toutes les parties de leur organisme. II 
apercut aussi le double cordon et les ganglions qui constituent le 
systeme nerveux des insectes. 

Ses oeuvres ont ete publiees par la Societe royale de Londres, 
en 1686, et completees en 1697 P^^ ^^^ memoires posthumes, 
public's egalement k Londres. 

Malpighi s*etait aussi occupe d'embryogenie. 



FIN DE LA QUATRIEME PARTIE. 
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